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Obr. 2. Domek v Lyngby, prvni provozni 
budova firmy 
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Mfsto: Dansko. Rok: 1942. Hlavni osob- 
nosti pnbdhu: 

Per V. Bruel a Vigge Kjaer, fierstvi absolventi 
danskeho vysokeho udeni technick6ho 

- Denmark’s Technical University. 

V malem mdstefiku severnS od Kodan6 
vyvijeji dva budouci podnikatele svuj pri§ti 
prvni vyrobek - elektronicky voltmetr. Hlav- 
nim predmdtem jejich zajmu je v§ak special- 
ni oblast fyziky - ri§e zvuku. T6 se take 
soustavne venuji: ziskavaji doktoraty v teorii 
akustiky, pozdeji zkusenosti s realizaci 
svych my§lenek ve vyrobd a je§t§ pozdeji 

- v r. 1948 - dalsiho partnera - Holgera 
Nielsena. Tak je pripravena sc6na pro d6j 
nasledujicich vice nez etyriceti let - zrozeni 
a vyvoj firmy Bruel & Kjaer od puvodniho snu 
az po dne§ni realitu. 

Na poficitku spoleCn^ho podnikani obou 
zakladatelu firmy nebyla vyroba. Od roku 
1942 se zabyvali expertni, poradenskou 
a konsultadni fiinnosti ve sve specializaci 
(zalozili tzv. Engineering Company). Teprve 
v roce 1947 zah^jili v mal6m domku v m§s- 
tefiku Lyngby vyrobu prvnich pristroju. Byl 
mezi nimi elektronicky voltmetr, zapisovafi 
urovnd, byl tarn vyvinut prvni typ Kundtovy 
trubice, umozhujici mSfit fiinitele zvukove 
pohltivosti a komplexni akustickou impedan- 
ci materialu. 

Na konci roku 1948 byly ziskany nov6 
objekty ve m§ste Naerumu, kde je dodnes 
soustred£na eelct vyroba, vyvoj, vyzkum 
a vedeni firmy. ■- 

Od podAtku uskutefifiovala firma Bruel 
& Kjaer svuj hlavni zam6r: vyrab§t ve svem 
oboru nejmodern6j§i a nejpresn6j§i pristroje 
na svet§ a dodavat je celemu sv§tu. Vedeni 
spoleSnosti setrvalo v Dansku, ale spolefi- 


nost si rychle vytvorila mezinarodni obchod- 
ni a servisni sit. Dnes dodav& B & K sv6 
vyrobky do vsech zemi svdta, ma vlastni 
prodejni a servisni organizace ve dtyriadva- 
ceti statech a sif 34 zastupcu ve vsech 
kontinentech. Neni bez zajimavosti, ze vu- 
bec prvni zahranifini z^kaznik firmy byl 
z Ceskoslovenska. 

Elektronicky voltmetr byl prvnim dlenem 
z rady §irokeho sortimentu (dnes asi dve st§ 
typu) ruznych pristroju od presnych mdricich 
mikrofonu k ultrazvukovym skenerum, od 
piezoelektrickych akcelerometru k analyza- 
torum FFT - a vSechny si ziskaly respekt 
v mezinarodnim m§ritku svou presnosti, 
spolehlivosti a dlouhou dobou zivota. 


Obr. 1. Dr. Bruel v padesdtych letech 


Bruel & Kjaer 
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Obr. 3. Tfi protagonists firmy Bruel & Kjear u montdze analyzStoru 
a mdficiho zesilovade v jednS z vyrobnich hal 


Obr. 4. DneSni aredl, v nSmi je soustredSn vyvoj, vyroba i vedeni 
firmy 


Jak se zvySoval z&jem o vyrobky Bruel 
a Kjaer, rostla spoleSnost - vyrobni kapacita 
i poSet zamSstnancu. V roce 1962 jich bylo 
600, v souSasnS dobS jsou to asi tfi tisice, 
z toho 650 vSdcu nebo inzenyru. Puvodni 
dilna v maISm domeSku se rozrostla na 
plochu, zaujimajici 600 tisic StvereSnich 
stop, s objekty, vybavenymi nejmodernSjSi 
technikou. V souSasnS dobS je B & K dyna- 
mickou spoleSnosti, vyuzivajici nejprogre- 
sivnSjSi technologii, zamSfenou na oblast 
zvukovS techniky. 

Akustika a v sirokem slova smyslu chv&ni 
neni jen predmStem mSfeni, ale takS zpro- 
stredkov&vS mSreni rozliSnych veliSin pro 
nejruznSjSi uSely v dalSich oborech. Stri 
sortimentu vyrobku B & K Ize pfiblizit uk&z- 
kami ruznych oblast! aplikaci. 

Akustika 

Jak kdysi poznamenali vSdci spoleSnosti 
B & K, konstruovat mSfici pfistroje neni 
tSzke. Obtizne v§ak je konstruovat je dobfe. 
To se firm£ uspSSnS dafi jiz vice nez Styficet 
let. Neexistuje v tomto oboru mSfeni uloha, 
k jejimuz feSeni by nebyly k dispozici pfesnS 
a vykonnS pristroje tSto znabky. Uplatftuji se 
vsude - od dom&cnosti, tov&ren, kulturnich 
zafizeni az ke kancelafskym prostoram. 

Vi brace 

ZejmSna s rozvojem sortimentu kon- 
strukSnich materials pro strojirenstvi se ob- 
jevily novS moznosti stavSt mechanismy ti§- 
§i, uSinnSjSi, pevnSjSi, mechanicky odolnSj- 
§i. K tomu je tfeba porovnavat vlastnosti 
pfesnym dynamickym mSfenim. Pro tyto 
uSely, jak pro mSfeni vibraci, tak pro simulaci 
provoznich podminek, vyvinula a vyrSbi fir- 
ma modern! mSfici zarizeni. 

Monitorov&ni stavu stroju 

SystSmy mSfeni vibraci B & K umoiSuji 
analyzovat stav vyrobniho zafizeni (i jinych 
stroju) - a tim indikovat stupeft opotfebeni 
stroju, souSSsti apod. To m£ velty vyznam 
v moderni vyrobS, kdy kaida neoSek&vana 
porucha napf. nSkterSho pracoviStS na vy- 
robni lince znamenS velkS ztr&ty. 

LSkafskS diagnostika 

Technika ultrazvuku se uplatfiuje s mimo- 
radnym uspSchem v ISkarstvi, zejmSna 
v diagnostice. Jako univerz&lni metoda je 
v fadS ISkafskych aplikaci nenahraditelnS. 



Pro ISkafskS pouziti vyviji a vyrSbi 
B & K fadu pfistroju. 

Audiotechnika 

je obor velmi populSrni a proto neni tfeba 
upozorflovat na mimof&dnS kvality napf. 
mikrofonu B & K, s nimii pracuji studia 
i hudebni soubory ve vSech zemich a samo- 
zfejmS i u nSs. 

Ochrana zivotniho prostredi 

je disciplinou, jez se v poslednich letech 
dostSvS do popfedi zSjmu a neni daleko 
doba, kdy bude feSit nejnalShavSjSi pro- 
blSmy lidskS spoleSnosti. V tomto oboru je 
B & K angazovSna nejen na poli mSfeni 
uSinku hluku a vibraci, ale i v analyze Skodli- 
vin v ovzduSi. UnikStni metoda mSfeni je 
zalozena na akustickSm principu mSfeni ob- 
sahu jak Skodlivych plynu, tak pevnych SSs- 
tic ve vzduchu. 

SpoleSnost vyviji a vyrSbi jednotlivS pfi- 
stroje, ale i (a to pfedevSim) kompletni sy- 
stSmy. Od preciznich Sidel, sond, mikrofonu 
atd. pfes mSfici obvody, zpracovSvajici 
vstupni signSI, a i po vyhodnocovaci SSsti 
s mikroprocesory, umozrtujicimi automatic- 
kS vyhodnocovSni a dodSvSni vysledku 
v danSm rozsahu a forms, popf. jejich archi- 
vaci. 

Velky duraz klade firma na odbornou uro- 
veft vSech svych zamSstnancu. SpoleSnost 
ma vlastni Skolici a vyvojovS stfedisko s Styf 
a pStiletym cyklem. VydSvS vlastni technic- 


kou literaturu, katalogy, Skolici texty apod. 

Oba zakladatelS firmy dodnes aktivnS pra¬ 
cuji. V Servnu letoSniho roku se pan profesor 
Bruel zuSastnil v Praze 17. kongresu AICB 
(Association International Contre le Bruit 
- MezinSrodni spoleSnost pro boj proti hlu¬ 
ku) uspof&danSho Ceskoslovenskou akus- 
tickou spoleSnosti. Neni bez zajimavosti, ze 
pfiletl - jak je zvykly i do svych letoSnich 
StyfiasedmdesStin - soukromym letadlem, 
kterS sSm pilotoval. Tfeti z hlavnich osob- 
nosti firmy, pan Holgen Nielsen, jiz zemfel; 
jeho dcera, pi. Hanne Buchman, pracuje 
dnes ve vedeni spoleSnosti. 

V Praze m£ firma Bruel a Kjaer (od Servna 
1991) podobnS jako v ostatnich zemich svS- 
ta sesterskou spoleSnost se znaSnou mirou 
finanSni nezSvislosti na matefskS firmS, ale 
s velmi uzkou vazbou ve vSech technickych 
otSzkSch (vSetnS servisu). S panem fedite- 
lem Jargem Braaschem spolupracuje celkem 
16 zamSstnancu, kanceISfe jsou v Praze 
(kde je zaroveft servis), BratislavS a Olo- 
mouci. Adresa prazskS firmy je Bruel & Kjaer 
Ceskoslovensko, s r.o., Krohova 2232, 
160 00 Praha 6, tel. 311 48 40 (41). 

Zajem o vyrobky firmy Bruel Kjaer u nSs 
m& trvale vzestupnou tendenci, a to nejen 
diky dobrS kvalitS vyrobku, ale i pfiznivSmu 
pomSru jejich ceny k vykonu. 

E 
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PYROELEKTRICKE DETEKTORY 
INFRACERVENEHO ZARENI 


Soucasna doba je charakteristicka (kromi jineho) snahou 
o dokonale vyuzfvanf vsech kmitoctovych pasem, proto se 
stale casteji objevujf snahy vyuzft i tech pasem, ktera byla 
dosud na pokraji zajmu; v oblasti, ktera je predmdtem tohoto 
clanku, jde o vyuzfvanf pasma infracerveneho zarenf (IR). 
Infracervene zarenf se bezne pouzfva v soucasnych dalkovych 
ovladamch televiznfch prijimacu a dalsfch vyrobku spotrebnf 
elektroniky a krome toho i v nejruzndjsfch zabezpecovacfch 
zarfzenfch, detektorech pohybu ci priblfzenf apod. 


Pro dalCi vyklad je vhodne ozrejmit si 
nSkolik Zetsadnich poznatku o zarenf. 
Zarenf je vlastnd Cireni energie pro- 
storem, nejznamejSi je zareni svCtelne, 
svCtlo, coz je viditelnk cast tzv. opticke- 
ho zareni, k n£muz se poCitaji i zareni 
infracervene (IR) a ultrafialove. VCech- 
na tato zareni path k tzv. elektromagne- 
tickym zarenim, ktera jsou vlnove pova- 
hy; prisuzujeme jim kmitoCet fa vlnovou 
delku A (lambda), ktere souvisi vztahem 
fX = c, kde cje rychlost, kterou se zare¬ 
ni §iri. Delka vlny je draha za dobu 
kmitu T, f = 1/7, A = cT, c (rychlost 
elektromagnetickeho zareni ve vakuu) 
je 2,997 930 . 10 8 ms -1 , pribliznC tedy 
300 000 kms -1 . N£s zajimajici infracer¬ 
vene zareni ma vlnovou delku 0,75 az 
nekolik desitek mikrometru, [im, stredni 
oblast IR se obvykle uv&di v mezich 1,5 
az 20 [aid. Jen pro uplnost si pripomefi- 
me, ze svetlo ma vlnovou delku 0,35 az 
0,75 urn, ultrafialove zareni 0,35 az 
0,014 [aid; z ,,druh§ strany“ se zarenim 
IR sousedi tzv. tepelne zareni, salani, 
s vlnovymi delkami nekolik desitek az 
340 [im. 

InfraCervene zareni vydava kazde te- 
leso (i lidske telo) pri teplotach vy- 
§§ich nez je teplota absolutni nuly 
(-273 °C) a nizCich nez asf 500 az 
560 °C. Pri zvysovani teploty se zvetCu- 
je celkove mnozstvi vyz£rene energie 
a zareni se presouv£ do oboru kratCich 
vlnovych delek (nad asi 560 °C ,,viditel- 
ne“ zareni). 

Mezi vlnovou delkou zareni a teplo- 
tou telesa je neprima zavislost, kter^ je 
vyjadrena vztahem A max [[Am] = 2899. 
1/7 (7je teplota ve stupnich K), takze 
napr. teplote povrchu lidskeho t£la asi 
35 °C (308 K) odpovida vlnova delka 
9,4 urn. Jak je zn£mo, sireni elektro¬ 
magnetickeho zareni je zavisle na pro- 
pustnosti atmosfery - Cinitel prenosu 
neni proto pro infraCervene zareni v ce- 
lem pasmu IR stejny. Pasmu s vet§i. 
propustnosti pro infraCervene zareni se 


rikei atmosferickC okno - jedno z tako- 
vych „oken“ je pr£v§ v rozsahu 6 a t 
15 urn, ktery n£s zajim£ predevCim. 

Detektory infracerveneho 
zarenf 

Poplachov£ nebo registrujici zarize- 
ni, kter£ nelze prakticky odhalit, pouii- 
vaji dnes prevaznC tzv. pyroelektricke 
detektory IR, coz jsou pasivni detekto¬ 
ry, registrujici zmgnu teploty v chr£ne- 
nem prostoru, zpusobenou pohybuji- 
cim se telesem (osobou). Pyroelektric¬ 
ke detektory jsou vyrobeny z pyroelek- 
trickCho dielektrika, ktere slouzi jako 
mCniC teplota-napCti, presneji jako m§- 
niC „zm§na teplotymapeti". StejnS jako 
napr. u drive pou^ivane krystalove vloz- 
ky do prenosky se mechanicke „nam^- 
hani“ piezoelektrickCho krystalu mCnilo 
na elektricke napCti, vedou zmCny tep¬ 
loty u pyroelektrickeho detektoru k pola- 
rizaCnim zmenam, kterC se na privo- 
dech k meniCi, tvoricich jakysi konden- 
zator, projevuji jako male napCti. Znovu 
je v§ak treba pripomenout, ze napdti 
vznik^i pouze pri zmenach teploty (nebo 
pri pferusovani zareni, dopadajiciho na 
detektor). Aby se dos^hlo vhodne (kr£t- 
ke) casove odezvy, jsou pl^tky pyro- 
elektrickCho dielektrika velmi tenkC, coz 
ma za n^isledek pokles prenosu asi 
o 6 dB (horni mezni kmitoCet) v oblasti 
jednotek Hz (obvykle 3 Hz). Protoze je 
vystupni impedance menide (senzoru) 
velmi velka (10 12 az 10 14 Q), dod^vaji se 
detektory jiz s vestavenym zesilova- 
Cem, obvykle s tranzistorem FET, zapo- 
jenym jako sledovaC (obr. 1), do zapoje- 
ni je integrovan i rezistor z ridici elektro- 
dy FET na zem. Pouziti tohoto rezistoru 
omezuje dolni mezni kmitocet na dese- 
tiny Hz pri poklesu o 6dB (typicky 
0,2 Hz). To je duvod, pro6 detektory 
tohoto typu nemohou detekovat „static- 
ky“ zdroj infracerveneho zareni a musi 
byt pouzivany jako detektory pohybu. 

Spektralni rozsah pyroelektrickeho 



Ubr. 1. Z&kladni zapojenf detektoru s jedm'm 
mSnidem a integrovanym tranzistorem fize- 
nym polem (FET). Zdreni dopadA na m6ni6 
pres filtr 


detektoru je dan matertelem, ktery je 
pouzit na optick§ „okno“, jimz zareni 
dopad£ na m§ni6. M^-li byt detektor 
pouzit ke sledov£ni pohybu osob, musi 
byt „okno“ z materi£lu, ktery propouCti 
infraCervene zareni vlnovC delky, kter^ 
odpovida vlnove d§lce zareni IR, vyza- 
rovanemu lidskym t§lem, coz je asi 
10 [im. 

Vystupni impedance detektoru, 
uspofadaneho podle obr. 1, je fadu 
jednotek kiloohmu. 


Zakladni typy detektoru 

VCtSina pyroelektrickych detektoru 
obsahuje jeden nebo dva seriovC Ci 
paralelnC zapojenC mCniCe. Prednosti 
dvojitych mCniCu je to, ie zmCna zareni 
IR, dopadajiciho na detektor, nebude 
detektorem registrov^na, dopadne-li 
zareni na oba meniCe souCasnC. Regis- 
trov£na ovCem bude, dopadne-li zareni 
na meniCe postupne (viz dale - zorne 
pole detektoru). Dale jsou uvedeny ne- 
ktere ze z£kladnich typO detektoru, 
z nichz vyrobky Nippon Ceramic Co. 
Ltd. jsou dostupnC i u n^s. 
Pyroelektricky infraCerveny detektor 
RE03B 

(Nippon Ceramic Co.) 

Typ: Pasivni infraCerveny detektor se 
dvema „antiseriovC“ zapojenymi meni- 
Ci (obr. 2). 

Provedenf: Detektor je v pouzdru TO-5, 
je zapouzdren hermeticky. Rozmery 
meniCu a jejich orientace je na obr. 3a. 
Rozmery a rozmisteni vyvodu jsou na 
obr. 3b. „ZornC pole" je 43 ° od okraje 
hrany meniCe v ose X a 37 ° od okraje 
hrany m£niCe v ose Y (obr..3c). 
Elektricke udaje: Obvodove je detektor 
usporadan jako trivyvodovy s emitoro- 
vym (source) sledovaCem (obr. 2). Vy- 
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Obr. 2. Zapojeni detektoru RE03B, RE200B 
CHK, SBA04, FI 1-CHK1, LHi807 (mtk pouze 
jeden m§ni6), LHi954 (ma dva menide, zapo- 
jene ,,antiparalelne), vyvody pouzdra jsou 
u vsech detektoru stejne, 1 - elektroda 
D (drain) integrovandho FET, 2 - elektroda 
S (source), 3 - spoledny vyvod (zem) 


dvou „antiseriove“ zapojenych meniCu 
(obr. 2). 

Provedeni: Detektor je v pouzdru TO-5, 
je hermeticky zapouzdren. Rozmery 
menicu, rozmisteni vyvodu, rozmery 
pouzdra a vyvodu vCetne ,,zorneho 
pole“ jsou na obr. 6. ,,Zome pole“ je 
138 ° od stredu menice v ose X a 125 ° 
od stredu menice v ose Y. 

Elektricke udaje: obvodove je detektor 
usporadan jako trivyvodovy s emitoro- 
vym (source) sledovacem (obr. 2). Vy¬ 
stupni signal je v mericim zapojeni po- 
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Obr. 3. Detektor RE03B; a) pohled shora, b) 
rozmery pouzdra a zapojeni vyvodu, c) ,,zor- 
ne pole“ 


a dal§i udaje jsou shodn6 s typem 
RE03B. 

(Vsechny parametry se overuji pri tep- 
lote 25 °C.) 

Pyroelektricky infracerveny detektor 
SBA04-81L 

(Nippon Ceramic Co. Ltd.) 

Typ: Pasivni infracerveny detektor se 
dvema modifikovanymi „antiseriove“ 
zapojenymi menidi, v§esmerovy. 

Provedeni: Detektor je v pouzdru TO-5, 
je hermeticky zapouzdren. Rozmery 
menicu, rozmisteni vyvodu, rozmery 
pouzdra a vyvodu vcetne „zorneho 
pole“ jsou na obr. 7. 

Elektricke udaje: Obvodove je detektor 
uspo?6d6n jako trivyvodovy s emitoro- 
vym (source) sledovacem, obr. 2. Pro 
mereni zdkladnich parametru plati obr. 
4 a 5, vystupni mezivrcholove napeti je 
v mericim zapojeni U vy S t mv ““ 2,0 V, 
sumove vystupni napeti je L4 
= 300 mV, vyvazeni vystupniho napeti 


stupni signal je v mericim zapojeni po- 
dle obr. 4 (modulacni kmitocet 1 Hz, 
zisk predzesilovace 72,5 dB) U vy St mv 
= 2,0 V. Dalsi parametry se meri v me- 
ricim usporadani podle obr. 5. Vystupni 
sum je l/§ mv = 300 mV max. (za 20 
sekund po zapnuti). Vyvazeni vystupni¬ 
ho napeti je 15% (pri 1 Hz a zisku 
predzesilovace 72,5 dB v zapojeni po¬ 
dle obr. 4) a urcuje se ze vztahu 
(U A -U B )/{U A +U B ) . 100%. Napajeci 
napeti je 3 ai 10 V. Spektralni citlivost 
je urcena kremikovym filtrem v okenku 
pouzdra, mez (5 % T abs ) je 5 ^m 
± 0,5 jim, prenos prumern§ rovny nebo 
vetsi nez 70 % pro 7 az 14 ^m. 
Pracovni teplota: -20 az +70 °C. 
Skladovaci teplota: -30 az +80 °C. 
(Vsechny parametry se overuji pri tep- 
lote 25 °C.) 

Pyroelektricky infracerveny detektor 
RE200B CHK 

(Nippon Ceramic Co. Ltd.) 

Typ: Pasivni infracerveny detektor ze 
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Obr. 6. Detektor RE200B CHK 


die obr. 5 a 6 (stridac, chopper, 1 Hz, 
zisk predzesilova6e 72,5 dB) U w y S t mv 
= 2,0 V. Vystupni sum (obr. 6) je L/§ mv 
= 300 mV (za 20 sekund). Vyvazeni 
vystupniho napeti, spektralni citlivost 


je max. 20 %. Napajeci stejnosmerne 
napeti je 2,2 az 10 V. Napeti elektrody 
S (source) je 0,3 az 2 V pri emitorovem 
(source) rezistoru R s = 47 kQ a pri l D 
= 6 az 43 [iA. Spektralni citlivost je 



predzesilovac 



Obr. 4. Zakladnl zkusebni zapojeni detektoru 
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Obr. 5. Usporadani pro mereni parametru 













urdena kFemikovym filtrem, mez (5 % 
Tabs) je 5,0 ±0,5 nm, prenos je prumSr- 
n§ rovny nebo vStSi net 70 % pro 7,5 a i 
14 nm, menSi nebo rovny 0,1 % pod 
5 nm. 

Pracovnf teplota: -30 ai +70 °C. 
Skladovacf teplota: -40 at +80 °C. 

(VSechny parametry se ovSFuji pri tep- 
lot§ 25 °C.) 

Pyroelektricky infraderveny detektor 
F11-CHK1 

(Nippon Ceramic Co. Ltd.) 

Typ: Jeden ze tFi Slenu tzv. sSrie F pa- 
sivnich infraServenych detektoru se 
dvSma „antis6riov§“ zapojenymi mSni- 
6i, obr. 2. 

Provedenf: PlochS pouzdro podle obr. 
8. RozmSry, tvar a orientace mSniSu, 
rozmSry vyvodu, jejich rozmistSni 
a „zomy uhel“ jsou na obr. 8. 

Elektrickg udaje: Obvodove je detektor 
uspoFSdSn jako trivyvodovy s emitoro- 
vym (source) sledovaCem, obr. 2. Pro 
mSFeni zSkladnich parametru plati obr. 
4 a 5, mezivrcholovy vystupni signal je 
pak mv = 2 V, vystupni Sum U & mv 
= 300 mV (za 20 sekund), vyv£2eni 
vystupniho napeti je max. 15 %. Napet- 
jeci stejnosmSrne napSti je 3 at 10 V. 
Spektr&lni citlivost je ur6ena filtrem 
z kremiku, mez (5 % T abs ) je 5 [Am, 
pfenos je prumSmS rovny nebo v§tSi 
nez 70 % v rozsahu 7 at 14 urn. 

Pracovni teplota: -10 az +50 °C. 
Skladovacf teplota: -30 az +70 °C. 

(VSechny parametry se overuji pri tep- 
lot§ 25 °C.) 

Detektoru se ovSem vyrSbi cel& Fada, 
v SRN se napr. daji ziskat relativnS 
levnS typy LHi807, LHi954 apod. Jako 
mSniS se u tSchto senzoru pouziva li- 
tiumtantalSt, ktery ma pro toto pouziti 
velmi vhodne vlastnosti - pFedevSim 
velkou citlivost. Zakladni konstrukce 
s tranzistorem FET je zachov&na, vy¬ 
stupni napSti detektoru je r£du jednotek 
[iV stejnS jako u drive popsanych japon- 
skych typfi. Katalogove udaje tSchto 
detektorO jsou ponekud jine nez u do- 
sud popsanych, pouzijeme je tedy take 
jako priklad, jak mohou byt senzory 
popsany. 


Typ detektoru 

LHi807 

LHi954 ' 

Citlivost R [V/W] 

5000 

2800 

Jakost D* 
[cm^Hz/W] 

00 

o 

8,3.10 7 

Ekv. sumovy vykon NEP 
[W/v'Hzl I1.8.10- 9 

1,7.10- 9 

Mezivrch. Sumove 
napSti fn-V], 

0,4 az 10 Hz 

30 

20 

Napajeci napeti [V] 
Vystupni odpor [kQ 

] 

3az15 

10 



Citlivost R detektoru je mSritkem pro 
z&vislost vystupniho napSti na dopada- 
jicim zaFeni. UdavS se pro mSniS spolu 
s FET (podle obr. 2):R = U^ at [V]/4> [W]. 

Jakost D* z&visi na uSinnS ploSe A de¬ 
tektoru a na ekvivalentnim SumovSm 
vykonu NEP: D=jA [cm v Hz]/NEP [W]. 

Ekviva/entnf Sumovy vykon NEP za- 
hrnuje vztah vystupniho sign&lu l^ st 
a SumovSho napSti L/§ uvnitr normalizo- 
vanSho Sumoveho p&sma SiFky 1 Hz: 
NEP = (Us.&yU^ = UiJR [W/yHz], 

$umov6 napdtf detektoru se skISdS 
z tepelnSho Sumu kan&lu FET a ze 
Sumu proudu ridici elektrodou G, ve 
vystupnim signSlu pFevISdS Sum 1 1f. 
V pracovnim rozsahu detektoru m£ Su- 
movS napeti mezivrcholovou velikost 
20 a i 30 nV. 

VSechny udaje detektorO, uvSdSnS 
v katalogovych listech, jsou vzSjemne 
srovnatelnS (jako u vSech polovodiSo- 
vych souficistek) pouze tehdy, jsou-li 
souSasne uvSdSny i mSFici podminky. 
U pyroelektrickych detektoru by mSly 
byt uvadeny pFedevSim teplota mSrici- 
ho zSride ve stupnich Kelvina (nebo 
odpovidajici vlnovS delka zareni, mo- 
duladni kmitoOet a SumovS Sirka pas- 
ma. Takto byly take urdeny mend pod¬ 
minky pro pyroelektricke detektory v ta- 
bulce - zSriO vyzaroval v mezich 2 az 
16 urn, moduladni kmitoOet byl 1 Hz 
a SumovS SiFka p&sma byla tez 1 Hz. 

Provedeni poslednS uvadenych de¬ 
tektoru je na obr. 9. 

ZpracovSvSni vystupniho sign&lu de¬ 
tektoru je relativnS slozitS, nebof ten 
mS velmi malou uroveft. Musi se tedy 
pFedevSim zarudit dostatednS zesileni 
vystupniho signSlu, an\t by pFitom pod- 
statnS zvetSil i Sum. Musi se zabezpeSit 
stSlost napajeciho napeti, potlaSit 
vSechny drifty stejnosmernych napeti 
a ruSivS napefove SpiSky - tento poza- 
davek vede k mSFici SiFce pasma v me¬ 
zich asi 0,4 az 15 Hz. UvedenS nekritic- 
ke mezni kmitocty Ize ziskat volbou 
rychlosti zm§n zareni vyzaFujiciho ob- 


jektu a optickym stFedSnim pFijimanSho 
zSFeni. 

Pro pokusy s pyroelektrickymi detek¬ 
tory a pro ziskSni srovnatelnych vysled- 
kO pokusu Ize improvizovat mSrici pra- 
coviSte takto: jako zdroj zSFeni Ize pou- 
iit mosazny plech o prumeru asi 
1,8 cm, pFipevnSny misto pSjeciho hro- 
tu na pSjefiku, jejii vykon Ize elektricky 
regulovat. PSjeSku je tFeba nastavit tak, 
aby mosazny plech mel teplotu asi 
38 °C. Tento „z£Fi£“ pak umistime do 
vzdSlenosti asi 6 cm od detektoru. Z4- 
Feni se moduluje stridaSem (chopper) 
s kmitoCtem 8,5 Hz. Stejny efekt vyvola 
sice jednoduchy pohyb ruky pFed detek- 
torem, ovSem vysledky takovSho „mS- 
Feni“ nejsou pak reprodukovatelnS. 

Zakladni zesilovaci stupne 
(predzesilovace) 

Emltorovy (source) sledovad 

V zapojeni na obr. 10 je s vyhodou 
vyuzito velkSho vstupniho odporu za¬ 
pojeni integrovanSho FET jako sledo- 
vaSe (maty vystupni odpor pFedzesilo- 
va6e). Na rezistoru R!, ktery je zapojen 


LHi807 LHi954 



Obr. 9. Detektory LHi807 a LHi954 







o + 6 V 




Obr. 10. Zakladni zapojeni detektoru s integ¬ 
rovanym FET jako emitorovym sledovadem 


v elektrode S integrovaneho FET, se 
ziskava prutokem proudu l D zaporne 
predpeti pro ridici elektrodu G. Touto 
proudovou zpdtnou vazbou se stabili- 
zuje proud / D tranzistoru a tim i pracovni 
podminky FET pri zmdndch teploty 
a pracovniho rezimu FET. Vstupni i vy¬ 
stupni signal jsou v tomto zapojeni ve 
fdzi, zesileni je mirne mendi nez jedna. 
“Vystupni odpor v tomto zapojeni za- 
visi na odporu rezistoru v elektrode 
S FET, ktery je vlastne paralelnd pripo- 
jen k dynamickemu vystupnimu odporu 
zapojeni. Soudasnd paralelne k ndmu 
je pripojen vstupni odpor nasledujiciho 
stupne, ktery je navazdn pres konden¬ 
zator. Zapojeni je velmi vhodne jako 
oddelovaci stupen mezi citlivym detek- 
torem a obvody, v nichz se signal ddle 
zpracovava. 

Zesilovad se spolednou elektrodou 
S (source) 

Pro vetdinu aplikaci je velmi vhodne 
zapojeni na obr. 11. Zapojeni je proti 
obr. 10 jen mime upraveno. Celkovy 
vystupni odpor je urcen tremi paralelni- 
mi velicinami: odporem rezistoru R 2 , 
coz je rezistor v privodu k elektrodd 
D (drain), dynamickym vystupnim od¬ 
porem a vstupnim odporem nasleduji¬ 
ciho stupnd, navdzaneho pres konden- 
zdtor. Zmeny napdti na ridici elektrode 
v zavislosti na zmenach pracovniho 
bodu vyvol&vaji i zmeny proudu l D - Pro- 
toze'proud l D detektoru must byt maly, 
jsou male i zmeny pracovniho bodu 
a zesileni stupne je take male. Bez 
kondenzatoru je zesileni zhruba cty- 
ri. Protoze kondenzator Ci zmenduje 
ponekud napdfovou stridavou zpetnou 
vazbu, zvdtdi se pfi jeho zapojeni zesi¬ 
leni navic asi trikrat, ovdem i pro nf 
ru§ici signdly. 



Obr. 11. zakladni zapojeni detektoru s integ¬ 
rovanym FET v zapojeni se spolednou elek¬ 
trodou S 
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Vystupni signal je v tomto zapojeni 
fdzovd otoden o 180°. 

Zapojeni's dodatkovym tranzistorem 
V zapojeni na obr. 12 tvori tranzistor 
p-n-p s integrovanym FET neinvertujici 
zesilovad se silnou zapornou zpetnou 
vazbou do vstupu elektrody S. To md za 
ndsledek relativnd male zesileni stup¬ 
ne. Vyhodou je stabilni pracovni bod 
detektoru bez ohledu na vystupni stej- 
nosmdrne napdti. To ma za ndsledek 
relativni nezavislost velikosti stridave- 
ho napeti na vlivech teploty a napetim 
ovlivfiovanych parametru. 


BC560C 



Obr. 12. Z6kladni zapojeni detektoru s integ¬ 
rovanym FET a s tranzistorem p-n-p 


Zesileni obvodu na obr. 12 zdvisi na 
odporu zpetnovazebnich rezistoru 
R 3 +R 2 a Ri - podle moinosti by zesile¬ 
ni nemelo byt vdtdi nez dest. Pri pouziti 
kondenzatoru Ci se zakladni zesileni 
zdesateronasobi, soudasnd se zvetdi 
vystupni a zmendi vstupni impedance. 
Jako tranzistor je treba pouzit typ s mi- 
nimdlnim dumem; velmi vhodny je napr. 
tranzistor uvedeny ve schdmatu (Sie¬ 
mens BC560C), ktery se diky svemu 
typickemu dumovemu dislu kolem 1 dB 
bude podilet na celkovem dumu signalu 
po zesileni jen nepatrnd. 

Zapojeni' se zdrojem konstantm'ho 
proudu 

Pro dinnost zapojeni na obr. 11 (za¬ 
pojeni se spolednou elektrodou S) by 
bylo vyhodne, kdyby byl pracovni bod 
tranzistoru co nejstalejdi, coz by vyza- 
dovalo napr. konstantni ubytek napeti 
na rezistoru v elektrode S, ktery se 
pouzivd jako predpdti pro ridici elektro¬ 
du. Toho Ize dosdhnout zapojenim na 
obr. 13, na ndmz je misto rezistoru 
v elektrodb S pouzit zdroj konstantniho 
proudu s tranzistorem T. Tim je presne 
definovdn proud / D , ktery je pak kon- 



100ju BC550C 



Obr. 13. Zakladni zapojeni detektoru s integ¬ 
rovanym FET a se zdrojem konstantniho 
proudu (Ri v mezich 20 az 100 kQ) 


stantni. Nevyhodou zapojeni je velky 
vystupni odpor - pro daldi zpracovani 
signalu je nejvhodndjsi sledovad s vel¬ 
mi velkym vstupnim odporem. 

Zesilovade s integrovanymi obvody 

Zesilit signal na vystupu detektoru 
tak, aby mohl byt pouzit pro ovl£dani 
napr. spinacich obvodu, Ize i operadni- 
mi zesilovadi. Na obr. 14 je priklad 
zapojeni zesilovade s operadnim zesi- 
lovadem s malym dumem, ktery zpraco- 
v£va vystupni signal z detektoru, jehoz 
integrovany tranzistor FET je zapojen 
jako emitorovy (source) sledovad. Ope- 
radni zesilovad ma vstupni odpor asi 
100 kQ, diky svym vlastnostem OZ 
zvdtsuje dum jen nepatrne a to asi 
o 4 nV/)Hz. 

Kondenzator C 1 spolu s rezistorem 
R 3 tvofi horni propust. Jako Ct nelze 
pouzit zddny druh elektrolytickdho kon- 
denzdtoru, nebof v tomto zapojeni 
nema kondenzdtor polarizadni predpd- 
ti. Vzhledem k tomu, ze obvod md mit 
dolni mezni kmitodet 0,3 Hz, musi mit 
rezistor R 3 z hlediska dumu nepriznive 
velky odpor. Rezistory ve zpdtnovazeb- 
ni vetvi, R 4 a R 6 , urduji velikost zesileni 
(asi 100). Kondenzator C 5 paralelne 
k rezistoru R 6 urduje horni mezni kmito¬ 
det asi na 16 Hz. Operadni zesilovad je 
treba kmitodtove kompenzovat (C 4 ). 
Vystupni signdl je vzhledem k „zemi“ 
symetricky, stejne jako napajeci napeti. 
Napajeci napdti je treba vhodne filtro- 
vat, aby se zamezilo signalovd zpdtne 
vazbe a nedostatkum ve vyhlazeni. 

K zesileni signdlu z detektoru Ize 
pouiit i nesymetricky napdjeny operad¬ 
ni zesilovad, obr. 15; v tomto pripade je- 
integrovany FET zapojen jako emitoro¬ 
vy (source) sledovad a neinvertujici 


NE5534 



Obr. 14. Zakladni zapojeni 
detektoru s integrovanym FET 
a s operadnim zesilovadem 
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Obr. 15. Zdkladnfzapojenf detektoru s integ- Obr. 17. Zdkladni zapojenf detektoru s integrovanym FET a nein- 

rovanym FET a nesymetricky napajenym vertujicfm operadnim zesilovadem, s moznostf nastavit zesflenf ve 

operadnim zesilovadem velkdm rozsahu 


vstup OZ ma napdtf, rovne zhruba polo- 
vind napdjecfho napetf. Napdtf se na- 
stavuje rezistory R 3 a R 4 napdfoveho 
ddlide. S ohledem na toto zapojenf je 
uzitedny signal superponovan na kli- 
dovdm napdtf na homf propusti R 6 , 
Prfpadnd rudivd signaly jsou svadeny 
k „zemi“ dlankem RC, R s , C 4 . 

Kondenzator C 2 odddluje stejno- 
smerne napdtf od zpetnovazebnf cesty 
(R 7 ) a spolu s R 7 tvorf hornf propust 
- urduje spodnf meznf kmitocet zesilo¬ 
vade. Pro signaly nad tfmto dolnfm 
meznfm kmitodtem Ize urcit zesflenf 
obvodu z pomdru odporu rezistoru (R 7 
+ R 8 )/R 7 . Propustne pdsmo zesilovade 
je shora omezeno dolnf propustf R 8 , C 3 
asi na 13 Hz. 

“Vdtdfho zesflenf Ize dosahnout v za¬ 
pojenf, v ndmz pracuje jako odpor 
v elektrode S integrovaneho FET bipo- 
Idrnf tranzistor n-p-n zapojeny jako in- 


soudasnd k omezenf pracovnf dffky 
pasma, pricemz kondenzatory C 3 a C 5 
spolu s uvedenymi rezistory tvorf pas- 
movou propust. 

V zapojenf na obr. 17 odpovfdd proud 
elektrodou D, / D , integrovaneho FET 
proudu bdze bipolarnfho tranzistoru T. 
Napdfovy ubytek na rezistoru R A je 
mendf a zmenil se tedy i pracovnf bod 
FET. Proto je pouzit odporovy trimr R 1( 
jehoz nastavenfm Ize prizpusobit vstup 
zesilovade ruznym typum detektoru. 
Jmenovity odpor trimru je pro ruzne 
detektory v mezfch asi 1 az 2,5 k£2. 

Jako zesilovad je v tomto prfpadd 
pouiit operadnf zesilovad v neinvertujf- 
cfm zapojenf, typ CA3140, ktery ma 
dumovd napdtf asi 40 nV/ v 'Hz. Zpetno¬ 
vazebnf vetev obsahuje dva napefove 
ddlide se spolecnym ,,svodovym“ od- 
porem (rezistory R 7 + R e ). Zesflenf Ize 
v dirokem rozsahu nastavit odporovym 


Pfi prflis velkych zesflenfch je zapojenf 
nestabilnf. Protore vliv kondenzdtoru 
e 4 na dfrku pdsma je zavisly na nasta- 
venem zesflenf, je na vystupu zesilova¬ 
de dolnf propust C 5 , R 9 , urdujfcf hornf 
meznf kmitodet zesilovade na 10,3 Hz. 
Vzhledem k tomu, ze je impedance 
dolnf propusti znadnd, musf mft nasle- 
dujfcf stuped velky vstupnf odpor. 

Zesilovad s extremnd malym Sumem 
Zesilovac s velmi velkym zesflenfm 
a minimalnfm dumem Ize postavit podle 
obr. 18. Pouzite operadnf zesilovade 
typu LT1028 majf vnitrne kompenzova- 
nou fdzovou charakteristiku. Vstupnf 
dumove napdtf OZ v pasmu 0,1 az 
10 Hz je pouze 35 nV (mezivrcholove 
napdtf). Protoze k celkovdmu dumu za¬ 
pojenf prispfvajf podstatnd rezistory na 
vstupech OZ, je treba pouzft typy s ko- 
vovou vrstvou a minimalnfm dumem. 


vertujfcf zesilovad, obr. 16. Zmendenf trimrem R 7 . Celkovy odpor dlanku T ze Odpory techto rezistoru byly voleny 
zpdtne vazby kondenzatorem C 2 ma za dtyr rezistoru R 5 , R 6 , R 7 a R 8 pro vypo- jako kompromis mezi jejich vlivem na 


nasledek vetdf zesflenf, ovdem i pro cet zesflenf je 



waamgamm 

mSmm 


r c = dum a udinnostf zapojenf. 

= R 5 + R 6 + Pracovnf dfrka pasma zesilovade je 

+ (R.R«V(Rt + R«). omezena na 0,7 ai 15 Hz. Odporovym 
trimrem R 7 Ize nastavit zesflenf v me¬ 
zfch 5000 az 10 000. Pfi velkych zesfle- 
z nfch je treba dbat na dokonale „uzem- 

Obr. 16. Zbkladni zapoje- neni“ (spojeni s kostrou) a dokonale 
ni detektoru s integrova- vyhlazend napdjeci napeti. Presto, ze 
nym FET a s tranzistorem nasledujfcf stuped nemusf mft prflid vel- 
n-p-n jako predzesilova- ky vstupnf odpor, doporuduje se pouzft 
6em pro operadnf zesilo- ndjaky druh mdnide impedance (emito- 
vad rovy sledovad atd.). 


Obr. 16. Zdkladnf zapoje- 
ystup nf detektoru s integrova- 


slozky rudivych napetf s kmitodtem ko- 
lem 50 Hz. V kazdem prfpadd vdak 
tranzistor zvetduje amplitudu signalu 
asi 16x. 

Pracovnf bod obou obvodu se nasta- 
vuje odporovym trimrem R 1f jfmz Ize 
snadno vyrovnavat i prfpadne tolerance 
soucastek, ktere by mohly menit stej- 
nosmdme pracovnf pomery v zapojenf. 
Jmenovita velikost odporu trimru R-, je 
asi 1 kQ. 

Ruzna stejnosmernd napetf na kolek- 
toru T a invertujfcfm vstupu OZ vyzadujf 
navdzat prvnf stuped k druhemu pres 
kondenzdtor (C 3 ). Napdfovy delid mezi 
vstupem ft vystupem OZ (R 4 , R 8 ) zajid- 
fuje nejen vhodne zesflenf, ale slouif 



Obr. 18. Zdkladnf zapojenf detektoru s integ- 
rovanym FET s operadnim zesilovadem 
s extrdmnd malym dumem 
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Zakladm udaje pouzitych 
soudastek 

Pri realizaci zapojeni je vidy treba 
pamatovat na to, ze zesilujeme velmi 
slabe signaly, proto je treba pouzivat 
takove soucastky, ktere maji velmi maly 
vlastnl §um. O volbe rezistoru jiz byla 
zminka - nejvhodnejdi a pritom bezne 
jsou typy s kovovou vrstvou (na§e typy 
TR 151, TR 161, TR 191 apod.). Pokud 
jde o kondenzatory- neni-li ve schema- 
tech u kondenzatoru s velkou kapacitou 
vyznacena polarita, je treba pouzit ne- 
polarizovane typy, tj. jakekoli konden¬ 
zatory s dielektrikem z plastickych 
hmot, nikdy ne elektrolyticke hlinikovd 
nebo tantalove! Polovodidove soucast¬ 
ky Ize pouzit i jine, nez jake jsou uvade- 
ny ve schematech, pro urdeni pripadne 
nahrady jsou dale uvedeny zakladni 
technicke udaje pouzitych tranzistoru 
a integrovanych obvodu (operadnich 
zesilovacu). 

Tranzistory BC550 (n-p-n) a BC560 
(p-n-p) 

Mezni udaje 

Napeti kolektor-emitor, U c eo : 45 V. 
Napeti kolektor-baze, U C bo : 50 V. 
Napeti baze-emitor, U EB o■ 6 V. 

Proud kolektoru, l c '. 100 mA. 

Spickovy proud kolektoru /cm: 200 mA. 
Proudy / B m. /em jsou shodne s l c m- 

Pracovni udaje 
Staticke udaje 

Prurazne napdti kolektor-emitor, 
//(br)ceo P^i /c = 2 mA : 45 V. 

Prurazne napeti kolektor-baze, 
/-/(br)cbo pri /c = ^0 nA: 50 V. 

Prurazne napeti kolektor-emitor 
^(br)ces pri /c = 10 mA 
U be = 0 V : 50 V. 

Zbytkovy proud kolektor-baze, Icbo pri 
L/ cb =30 V : 15 nA. 

Proudove zesileni, /? FE (/c=10[iA, 
U ce =5V, 550C, 560C): 150, pri l c 
= 2 mA, U c e=5 V : 290. 

Dynamicke udaje 

Sumove dislo, F(/c=0,2 mA, U CB =5 V, 
R s = 2kQ): 1,4 az 3 dB. 

Sum (stejne podminky, f = 10 az 50 Hz) 
: 0,135 mV. 

Zapojeni vyvodu je na obr. 19. 
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Obr. 19. Zapojeni vyvodu tranzistoru BC550, 
BC560 (Siemens) 

168 (amrt*u&. 3*IfIE)ir 


Operadnf zesilovade 


CA3140 

Vstupni odpor [MQ] 1,5.10® 
Vstupni ofset 
[mV/nA] 

Vstupni proud [nA] 

CMR[dB] 

Napajeci napeti 
min./max. [V] 

Zesileni 


15/0,03 

0,05 

70 


±2/±22 
10 s 

Rychlost prebehu [V/us]9 


NE5534 


0,1 

4/300 

1500 

70 

±3/±22 

10 s 

13 


Operacni zesilovad LT1028 je vyrobek 
firmy Linear Technology, s minimalnim 
dumem (max. 10 Hz) 1,8 nVA/Hz, SR 
= 11 V/(is, zesileni 6000 V/mV, drift 
ofsetoveho napdti je 0,9 |xV/°C. 

Zapojeni vyvodu operadnich zesilo- 
vadu je na obr. 20. 


J + Ub 

+Ub 


n n n n 


8 5 

7 <9 0 0 5\ 


\ 1° 
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U U U'TT 


~u B 

CA3%0 

NE5534 

LT1028 

LT1028 


Obr. 20. Zapojeni vyvodu operadnich zesilo- 
vadu (pohled shora) 

Pyroelektricke detektory serie LHi 
jsou vyrobky firmy Heiman z Wiesbade- 
nu v SRN. Pyroelektricke detektory vy- 
rdbi ovdem napr. i firma muRata, znd- 
md svymi filtry pro spotrebni elektroniku 
(rozhlasove prijimace, televizory) a dal- 
§i vyrobci. 

U vdech detektoru se doporuduje mi¬ 
nimal™ delka vyvodu pri pajeni asi 
6 mm, teplota pdjedky maximdlne 
250 °C, doporuduje se odvadet teplo 
z pajeneho privodu. 

Pyroelektricke detektory s jednim 
menicem (vsechny uvedene v tomto 
dlanku maji menide dva) jsou vhodne 
predevsim k mereni teploty a napr. 
k detekci plynCi. Podle vyrabenych typu 
Ize pouzivat pyroelektricke detektory 
jako hlaside pohybu v urcitem prostoru, 
svetelne spinade, poplachovd zarizeni, 
jako analyzatory plynu a konecne jako 
meride vykonu laserovych paprsku. 
Menide vsech detektoru pro uvedena 
pouiiti jsou v podstate shodne, meni se 
jen spektralni rozsah optickych filtru, 
pres ktere z6reni na menide dopada. 

Zkusebni zapojeni 

Pro moznost overit cinnost detektoru 
infracerveneho zareni byla realizovana 
relativne jednoducha pomucka, ktera 
muze krome puvodniho ucelu (zkuseb¬ 
ni zapojeni) byt pouzita jako poplacho- 
ve zarizeni, spoudtene pohybem osoby 
v urcendm prostoru. Zapojeni je na obr. 
21 a je vhodne pro terrier vsechny bez¬ 
ne detektory, zapojene podle obr. 1. 


Rezistor je zatdzovacim odporem 
emitoroveho sledovade v detektoru IR 
(pro ndkterd typy detektoru vyhovi 
i 39 kQ). Integrovane obvody lOi a I0 2 
tvori dvoustuphovy nizkofrekvendni ze¬ 
silovad s velkym zesilenim. Vhodne 
charakteristiky zesilovade v oblasti niz- 
kych kmitodtu se dosahlo volbou kapa- 
city kondenzatoru. Kondenz^tor C 5 od- 
filtruje signaly vysdich kmitodtu. Integ- 
rovany obvod I0 3 pracuje jako okenko- 
vy diskrimin^tor, „okenko“ Ize upravit 
odporovym trimrem P - zuSovanim 
„okenka“ se zvdtduje citlivost zarizeni, 
zvdtduje se v§ak i nachylnost ke spinani 
zarizeni falednymi signaly. Nejvhodndj- 
si je nastavit trimr experimentalne. 

Zapojeni bylo postaveno na desce 
s ploSnymi spoji podle obr. 22. Protore 
puvodnim umyslem bylo zkoudet rOzne 
druhy detektoru, byly pro pripojeni de¬ 
tektoru pouzity svorky. Zapojeni by pro 
zkudebni udely bylo mozno realizovat 
i na kontaktnim nep^jivdm poli, coz by 
bylo vzhledem k dasu, potrebnemu ke 
konstrukci, asi nejvyhodnejdi. Pak by 
totiz bylo mozno i snadno zkoudet v za¬ 
pojeni ruzne druhy operadnich zesilo- 
vadu a urcovat vliv sumoveho disla 
a daldich parametru OZ na celkovy 
vysledek. 

Protoze zarizeni ma pri zmene IR na 
vstupu mzikovou zmenu vystupniho na¬ 
peti, Ize na vystup pri zkoudeni detekto¬ 
ru pripojit misto rele na obr. 21 svitivou 
diodu (na obrazku naznaceno). Bude- 
me-li chtit zarizeni pouzit jako popla- 
chove s deldi dobou trvani poplachu, 
musime na vystup pripojit nejaky daso- 
vaci obvod, ktery dobu trvani poplachu 
prodlouzi podle nasich potreb. Priklad 
takoveho casovaciho obvodu je na obr. 
23. Kontakt rele z obr. 21 je v klidu 
sepnut, jeho otevrenim zacin£ doba 
poplachu, kterou je mozno volbou od- 
poru rezistoru na vyvodu 6, 7 casovace 
555 upravit az na asi 15 minut. K vyba- 
vovacim obvodum poplachu se jedte 
vratime na konci dlanku. 

K soucastkam: Jako operacni zesilo¬ 
vade byly pouzity bezne typy B081 (2 
ks) a B082 (vyvody jako MAI 458). Uda¬ 
je vsech beznych operadnich zesilova- 
cu s FET na vstupu, ktere Ize v zapojeni 
pouzit, byly uvedeny v AR B3/90 (popr. 
v rocence AR Maly katalog pro kon- 
struktery, kter£ vyjde v listopadu tr.). 

Vsechny rezistory jsou miniaturni 
typy (nejvhodnejsi jsou rezistory s ko¬ 
vovou vrstvou), elektrolyticke konden¬ 
zatory jsou typy s jednostrannymi vyvo¬ 
dy na minimalne 10 V. Jako tranzistor 
Ize pouzit libovolny typ n-p-n (KC507, 
KF508 atd.). 

Jako zdroj napajeciho napeti je nej- 
vhodnejdi baterie, pouzije-li se sitovy 
zdroj, musi byt jeho vystupni napeti 
dobre stabilizovane a vyhlazene. 



Obr. 21. Zkudebni zapojeni indi- 
kdtoru infradervendho zdreni 
s detektorem RE03B (japonske 
vyroby). Indikace je miikovd, pro 
ovdrovdni detektoru je vhodne 
zapojit na vystup LED, pro udely 
poplachu je moind pouzit zapo¬ 
jeni z obr. 23, popr. jiny dasovaci 
obvod 


2xB081(TL081) B082(TL082) KC507 




555 +9U +12 V 



Obr. 23. dasovaci obvod pro poplach 


Jine zku§ebn( zapojeni, ktere dopo- ’ Zapojeni je variantou zapojeni na obr. 
rucuje zapadonemecky vyrobce pyroe- 21, zjednoduSene ponSkud symetric- 
lektrickych detektoriX je na obr. 24. kym napetjecim operaSnfch zesilovaCil 



Stavebm moduly 

Uzivatele pyroelektrickych detektoru 
nejsou ov§em nuceni vyvfjet si svoje 
vlastni zesilovace signalu z detektoru, 
na trhu (i u nas) jsou k dispozici moduly 
s relativnS velkym vystupnim napetim, 
jehoz zpracov^ni jiz nedini zadne poti- 
ze. D6le si uvedeme dva moduly, ur6e- 
ne k bSznemu pouziti. 

Modul MS-02 

Obecny popis: Modul je citlivym detek¬ 
torem IR se spinacim obvodem. Ma 
malou spotrebu a dtyri z^kladni pracov- 
ni m6dy, s Cidlem CdS mu2e spolupra- 
covat jako svetelny spinad. 

Rozmdry: Rozmery a rozmistdni vyvo- 
du jsou na obr. 25. Zdkladna m£ rozm§- 
ry 40x36,6 mm, celkova vy§ka je 
11,5 mm, vyvody jsou na pajecf svor- 


Obr. 24. Jind zapojeni zkudebniho obvodu, doporudend vyrobcem z NSR; tdi toto zapojeni 
Ize pouiit pro poplachovd (nebo jind) zarizeni. Operadni zesilovade jsou typy s FET, 
napdjend symetrickym napdtim 
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Obr. 25. Rozmdry a vyvody modulu MS-02 
s prikladem zapojenf. CdS - vystup enable, 
aktivni stav = urovefi H, vyst. 1 - nap&tovy 
vystup (amplituda 0,6 V), vyst. 2 - vystup 
s otevrenym kolektorem (aktivni stav = uro- 
veri L), INT- interferendnivstup (kzastaveni 
vystupniho signalu na nibSznb hrand impul- 
su), NC - nezapojeno 


kovnici. Deska s plodnymi spoji je zho- 
tovena technikou SMD. 

Elektrickd udaje 

Pracovni napSti (napijeci): min. 2,6 V, 
max. 5,5 V. 

Spotreba: naprdzdno typicky 35, max. 
50 [iA, v dobd detekovdni IR1 az 3 mA. 
Proud zat&zi: max. 200 mA. 

Doba zapnutiPi (on time): volitelnd do 
300 sekund. 

Maskovaci doba, P 2 (masking time): 
typ. 1,2, max. 2 sekundy. 

Doba stabilizace: min. 6, typ. 12, max. 
18 sekund. 

(Doba stabilizace je doba od zapnuti 
napajeciho napeti do okamSiku, kdy se 
na vystupu modulu mOie objevit signal. 
Jeji ddlka zdvisi i na druhu napajede 
a na tzv. cekacf dobd detektoru.) 
dekaci doba (waiting time): min. 10, 
typ. 20, max. 40 sekund. 

Oblast detekce IR 

„Zorny uhel 90°, zdvisi na pouzdru, 
v nem2 bude modul umistdn. 
VzdAlenost detekovan6ho predmetu: 
1,5 az 2 m. 


Druhy dinnosti 

Jednorazovy (oneshot mode) 

Vystupni signal z pyroelektrickeho 
detektoru nebude aceptovan po dobu 
Pi + P 2 (obr. 26a). Prfklad: Cas Pi je 
zvolen 5 sekund, das P 2 je 2 sekundy. 
Jakmile jednou prijme modul signal 
z detektoru, ,,drzi“ stav „poplachu“ po 
5 sekund a potom po dobu 2 s neprijme 
zadny vstupni signal z detektoru. Tudii 


-jakmile modul jednou spusti poplach, 
neprijme zadny vystupni signal z detek¬ 
toru po dobu P m =Pi+P 2 = 7 sekund. 

Opakovatelnd spoudtdni (retrigge- 
rable mode) 

Modul udrzuje stav „poplach“ (tj. ma 
na vystupu signal v zdvislosti na IR na 
vstupu) po dobu P 0 . Pokud dostdva 
zesilovad modulu signal z detektoru be- 
hem zvolene doby P it modul znovu 
udriuje stav,,poplach" po dobu P A . To 
se muze stdle opakovat. Bude-li stav 
„poplach“ ukonden po ubdhnuti doby 
Pi, modul neprijme 2ddny vystupni sig¬ 
nal z detektoru po dobu P 2 (maskovaci 
doba), obr. 26d. 

Prekldpdci, pfepinaci jednorazovy 

(one shot toggle mode) 

Modul udriuje stav „poplach“ po 
dobu Pi a ve stejnou dobu nemu2e 
prijmout jiny vystupni signal z detekto¬ 
ru, nebof pusobi maskovaci signal P 2 . 
Vidy, je-li prijmut vystupni signdl z de¬ 
tektoru, Pi kondi a probiha doba P 2 , 
obr. 26c. 

Pfekldp&ci, pfepinaci (toggle 
mode) 

Tento zpusob dinnosti je v podstate 
shodny s „one shot". Cas Pi neni ov- 
§em prednastaven (obr. 26d) a dobou 
signalu „ toggle“ je mindna doba P 0 . 
Vystupni signal modulu se mdni pokai- 
dd, kdy i zesilovad modulu prijme vy¬ 
stupni signal detektoru. 


pouzivat pouze regulovand napajeci 
zdroje s velmi dobre vyhlazenym vy- 
stupnim napdtim. Modul nesndsi prime 
siunedni svetlo, vysoke teploty, velkd 
teplotni zmdny a silne vibrace. 

Modul SGM-5910-CHK s detekto- 
rem IR a Fresnelovou cockou 

Obecnypopis: Modul detekuje infrader- 
vend zdreni, ktere vyzaruje lidskd tdlo, 
pohybujici se v „zornem uhlu“ dodky. 
Detektor je spolu s Fresnelovou codkou 
na desce s plodnymi spoji, osazend 
technikou SMD. 

Zikladni vlastnosti modulu: Vndjdi roz- 
mdry jsou 35x30x20 (vydka) mm. 
Rozmdry modulu jsou na obr. 27, oblast 
detekce infradervendho zdfeni je na 
obr. 28 a to jak ve vertikdlni, tak v hori- 
zontdlni rovind. Jako vystupni obvod je 


f+. 

LU 




28 ±o,i 


35 ± 0.2 


4x03,2-0,1 



b) 


Modul obsahuje integrovany obvod 
CMOS, je jej treba chrdnit pred elek- 
trostatickymi naboji. K napdjeni je treba 


Obr. 27. Uspofed&ni a rozmdry modulu 
SGM-5910-CHK s Fresnelovou dodkou; po- 
hled shora, b) pohled zdola 
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Obr. 26. Druhy dinnosti. P 0 - impuls na 
vystupu 1(2), P m - maskovaci impuls 









zi't zapojeni na obr. 29, ktere vyhovi pro 
pripojeni za vdechny dosud popsane 
pFedzesilovade. Zesilovaci dinitel zapo- 
jent je nastavitelny v rozsahu asi 1800 
az 15 000. Jako vstupni stupen je pou- 
zit operacni zesilovac v neinvertujicim 
zapojeni, za nim ndsleduje OZ v inver- 
tujicim zapojeni, u nehoz je mozne za- 
kladni zesileni dane pomerem odporu 
rezistoru R 4 , R 7 menit nastavenim od- 
poroveho trimru R 5 . 

Operacni zesilovade zvetduji uroven 
§umu pouze nepatrnd. Diky dtyrem 
dlcmkum RC je pracovni kmitoctovy roz- 
sah 0,4 Hz az 15 Hz. Dodatecna dolni 
propust na vystupu, R 8 , C 11( potladuje 
pripadne rudive sign£ly (napr. sifovy 
brum 50 Hz). Propust je vhodne pouiit 
predevdim pri nastaveni zesileni na 
horni mezi moznosti. 



:■ Poznimky k dinnosti a pouziti: Modul Na vystup pripojovand daldi obvody 
detekuje tdz zdroje tepla. Je-li v oblasti t by mdly mit velkou vstupni impedanci. 
detekce dlovdk a nepohybuje-li se, mo- Pri konstrukci je treba dbdt na co nej- 
dul jeho pritomnost nezaznamend. kratdi spoje, dobrd zemni spoje - takd 
°) Vane-li pfirno pres modul prudky vitr, co nejkratdi a na co nejlepdi vyhlazeni 
_ mohou vzniknout v detektoru falednd nap£jeciho napdti. 
sign&ly. Sejme-li se z detektoru Fresne- 

lova dodka, zmendi se znadnd citlivost Zesilovad z invertoru 


Obr. 28. Detekdnl oblast modulu; a) horizon- 
t&!n£, b) vertikAlnS 


modulu. Modul by nemdl byl vystavo- 
vdn prudkym uderum aznadnym teplot- 
nim zmdn&m. 


K zesileni signdlu z detektoru Ize 
pouzit i invertory, zapojend jako line&rni 
zesilovade. Vhodnd jsou napr. typy 


zapojen tranzistor n-p-n s otevrenym 
kolektorem, aktivni stav = nizkd droved 
(L). 


Univerzalni zesilovad 

Je-li treba pred daldim zpracov6nim 
zesilit signal z pfedzesilovade, Ize pou- 


z rady UB; i kdy2 maji male zesileni, je 
zesilovad na obr. 30 velmi stabilni. 

Poddlnd dldnky RC u jednotlivych 
invertorO tvori jak zpdtnou vazbu, zajid- 


Elektrickd udaje mezni 

Prurazne napeti: 15 V. 

Pracovni teplota: -20 az +50 °C. 
Skladovaci teplota: -30 az +70 °C. 

Elektrickd udaje pracovni 

Napajecinap§ti: min. 4,75, typ. 5, max. 
10 V. 

Spotreba: typ. 1, max. 2 mA. 

Doba stabilizace: ton = typ. 15, max. 30 
sekund. 



(Stav. vystupu se po zapnuti napajeciho obr. 29. Univerzalni zesilovac se symetric- 
zdroje ustali za t on .) kym napajenlm, vhodny za vsechny uvede- 

ne pfedzesilovace 
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Obr. 30. PouZitl invertoru jako linedrnich 
zesilovadu signdlu z detektoru IR 


fujici definovany pracovni bod inverto- 
ru, tak (jejich rezistoty) spolu s predrad- 
nymi rezistory urcuji zfesilenf jednotli- 
vych invertorCi. Relativne velky vstupni 
odpor invertoru umozfiuje navdzat zesi- 
lovad k detektoru, zapojenemu jako 
emitorovy (source) sledovad. Zesileni 
tretiho invertoru Ize nastavit odporovym 
trimrem R 7 . Pouzite dlanky RC urduji 
i pracovni kmitodtove pasmo a to na 0,4 
az 15 Hz. 

Proti drive uvedenym zesilovadum 
maji zesilovade tohoto typu pondkud 
vetdi sumove dislo - to vdak pri vetsich 
vstupnich signalech z detektoru nemusi 
byt na zdvadu, je to vyvdzeno jednodu- 
chosti konstrukce. Pri konstrukci je tre- 
ba si uvddomit, ze je na vystupu v klidu 
napdti rovnd asi polovind napajeciho 
napeti a ze vstupni impedance dalsiho 
obvodu musi byt co nejvdtdi. 

Opticke „doplnky“ 


Jak jiz bylo uvedeno, snahou pri kon¬ 
strukci zarizeni s pyroelektrictymi de- 
tektory je co mozno nejvice zesilit slaby 
signdl z detektoru, aniz by zesilovad 
priddval k uzitednemu signalu daldi du- 
mova napeti. Dale je veimi uzitecnd 
moinost menit „zorne uhly“ detektoru, 
popr. zesilit uzitecny signal z malo vy- 
zarujicich nebo vzdalenych zdroju in- 
fraderveneho zareni tak, aby mohl byt 
vubec detektorem zpracovan. Jako 
v radiotechnice plati z^sada, ze nejlep- 
§im zesilovadem, ktery k zesilovanemu 
signalu neprid^v^i Sum, je antena, nabi- 
zi se jako u ostatnich optickych zareni 
pouzit k zesileni infraderveneho zareni 
cocku (nebo cocky). Z nejruznejdich 
duvodu nejsou pro IR vhodnd sklendne 


vaji toho, ze za urditych podminek ne- 
, plati zakon primodardho direni svdtla. 
Pri urditych podminkach Ize totii pozo- 
rovat (kdyi se svetlo diri kolem dosta- 
tednd male prekdzky) svdtlo i tarn, kde 
by mdl byt stin. Tomuto jevu se rikd 
difrakce (ohyb) svdtla. Pri difrakci se na 
stinitku ziskdvd soustava svetelnych 
maxim a minim, tzv. ohybovy obraz. 
V tdto souvislosti je v optice zaveden 
pojem Fresnelovy zdny, jejichi vlast- 
nosti se vyuzivd prdve pri konstrukci 
tzv. zdnove desky, coz je soustava 
pruhlednych a nepruhlednych sou- 
strednych prstencu se spolednym stfe- 
dem. Udinek tdto ploche zdnove destid- 
ky Ize srovnat s udinkem spojnd dodky. 

Fresnelovy dodky se sklddaji z veimi 
tenke fdlie z plastickd hmoty, kterd md 
na povrchu soustredne kruznice (jde-li 
o kulatou dodku) nebo cdsti kruznic 
(jde-li o pravouhle dodky). Codky jsou 
konstruovdny tak, aby mely dobre pre- 
nosove vlastnosti pro zdreni o vlnove 
ddlce 4 a l 20 urn, takie soustrecTuji 
infradervene zdreni do uzkdho kuzelu 
(uzkych kuzelu). Komerdne vyrdbdnd 
Fresnelovy docky mohou byt konstrukd- 
ne uspordddny ruzne, napr. mohou roz : 
ddlovat sledovanou oblast do stFidaji- 
cich se zdn s malou a velkou citlivosti, 
mohou byt konstruovany jako konvexni, 
kterd vymezuji uzky koridor ve sledova- 
ne oblasti s velkou citlivosti, popr. mo¬ 
hou byt i tzv. zdclonoveho typu, ktere 
vytvareji dvd oblasti s velkou citlivosti, 
ktere jsou umistdny blizko sebe - tak 
Ize napr. rozddlit mistnost na dvd ddsti 
a kdokoli projde touto „zdclonou“, 
spusti poplach. Od konvexni dodky se 
lidi tim, ze maji v horizontdlni rovind 
uzky „zorny uhel“, na rozdil od vertikdl- 
niho dirokeho uhlu. 


Na obr. 31 a i 34 jsou komerdnd 
vyrdbdnd (a u nds dostupnd) Fresnelo¬ 
vy dodky s ruznymi vlastnostmi. 

Na obr. 31 je zdkladni typ kulatd 
Fresnelovy dodky, kterd se montuje na- 
plocho. Jde o dodku ke snimdni infra- 
dervendho zdreni z vdtdich vzddlenosti, 
dodka soustfecfuje zdreni do uzkdho pa- 
prsku. Aktivni oblast ve vzddlenosti 
30 m md pri detektoru s jednim mdni- 
dem prOmdr 1 m, pri detektoru se dvd- 
ma mdnidi 2 m. Ohniskovd ddlka dod¬ 
ky je 30 mm. Nejmendi tloudfka dodky 
je 0,3, nejvdtdi 0,8 mm. Codka md oz- 
nadeni CE01. 

Mnohasegmentovd Fresnelova dod¬ 
ka, oznadena CE24, je na obr. 32. Jde 
o dirokouhlou dodku, rozddlenou do tri 
oblasti. PFi pouiiti teto dodky se ziskd 
48 detekdnich oblasti, pouzije-li se de- 
tektor se dvdma mdnidi, ktery md „zor- 
ny uhel“ 86° nebo vdtdi. Detektor se 
umisfuje v geometrickem stredu dodky, 
kterd md rozmdry 45x56,82 mm. Cod- 
ka md ohniskovou delku 29,6 mm, je-li 
stodena do oblouku o polomdru rovndm 
ohniskovd ddlce (viz obrdzek). Polomdr 
je treba mdrit od vrchni strany mdnidu 
(nikoli od vrchni strany detektoru). Cod- 
ku Ize pouzivat k soustrecfovdni infra¬ 
derveneho zdreni az do vzddlenosti 
10 m (prip. 12 az 15 m). Detekdni zdny 
pri umistdni detektoru podle obrdzku 
jsou pro ruznd vzddlenosti v obr. 32. 



Obr. 31. Zdkladni provedeni Fresnelovy dod¬ 
ky, typ CE01. Aktivni oblast 1 m, popr. 2 m 
(dvojity mdnid) 


cocky - v teto oblasti zdreni se pouziva- 
ji tzv. Fresnelovy dodky z plastickych 
materidlu, jako napr. u modulu SGM- 
5910-CHK na obr. 27. 

A. J. Fresnel (1788-1827) byl fran- 
couzsky fyzik, ktery se veimi zaslouzil 
o rozvoj optiky, objevil mimo jind i zako- 
ny, kterd urcuji intenzitu svdtla pri odra- 
zu a lomu na rozhrani dvou prostredi. 
Tzv. ohybove (difrakcni) jevy, na nichz 
jsou zalozeny Fresnelovy dodky, vyuzi- 
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Na obr. 33 je tzv. zaclonova co6ka, su u detektoru s jednlm senzorem. OZ jako komparatory podle obr. 36, coz 

urcena’pro spolupraci s detektorem se U detektoru se dv§ma senzory se vy- je tzv. okenkovy diskriminator. Kazdy 

dvema menidi. Jeji ohniskova delka je stupni napati 6asto od zakladmho tvaru z obou OZ - komparatoru - ma zvteSf 

opet 29,69 mm, coz je tez polomer ob- napati znadne Itei. Nejvice se od za- nastavitelne referendni napati. Vystup- 

louku, do nehoz je ji treba stoCit. Co6ka kladniho tvaru vystupniho signaiu Itei ni napati pak odpovida kladnemu satu- 

se nazyva tez „cavity walt“ a jeji ob- signaly z detektoru, kteramu byla pFed- racnimu napeti vzdy, je-li okamzite na- 

chodni oznafceni je CE26. Jeji zakladni razena nektera z pravouhlych mnoha- pati vstupniho signaiu men§i, popF. vet- 

vlastnosti jsou zrejme z obrazku. zonovych Fresnelovych co£ek. §i nez referencnimi napetimi ur6ena 

uroveft „okenka“. 

Konedne na obr. 34 je co6ka CE28, Upravy vystupniho signaiu Diody zapojene na vystupu tvoFi 

28segmentova, zvteSf sirokouhte, jejiz detektoru hradlo NEBO (OR), 

pomoci Ize ziskat 56 detekSnich zon Zapojeni na obr. 36 je vhodne pro 

v „zornem uhlu“ 120°, pouzije-li se Za detektorem byva obvykle zapojen nesymetricke napajeci napetf a Ize je 
detektor, ktery ma minimalnf ,,zorny n ^kt er y z predzesilovadu, ktera jsme si pouzft v§ude tarn, kde je vyhodnocova- 

uhel“ 120°. Sto6ena 6o6ka ma mft polo- p 0 p sa |j. p ro zpracovani signaiu z pred- na vstupnf napatf prelozeno (superpo- 

mer rovny ohniskove deice, tj. 30 mm. Z esilova5e tak, aby byl vSestranne pou- novano) pres nejaka stejnosmarne na- 

V ohnisku Ize o6ekavat pri zmane teplo- zjteiny, je treba zesileny signal upravit, pati. 

ty 0 5 °C ve vzdaienosti 10 m mezi- nejlepe samozrejma na pravouhly tvar. Popisovany obvod byl jiz napr. pouzit 
vrcholovy signal 500 nW. K tomu j SOU nejvhodnejSf komparatory, v zapojenf na obr. 24. Protore na to'mto 

ktera srovnavajf okamzitou velikost sig- obrazku se k navazanf signaiu na oken- 

Vystupnf Signal detektoru naiu s nejakym, pFedem zvolenym re- kovy diskriminator pouziva kondenza- 

ferendnim signaiem - vystupni signal tor (tj. zpracovavany signal nema stej- 

Bez ohledu na to, pouziva-li se ke komparatoru ma pak pouze dva urovna nosmernou sloiku), bylo by moina 

snimani zm§n infraderveneho zareni ~ velkou ei malou - NejvyhodnajSi jsou pou*it v tomto pripadS zapojenf podle 

samotny detektor nebo detektor sFres- komparatory v integrovana forma, tj. obr. 37 se symetrickym napajenim. 

nelovou cockou vyvoiavaji zmany po- bucf 10, ur6ena k 6innosti pFimo jako Spina£e na vystupu okankovaho dis— 
lohy snimanaho' pohybujiciho se pred- komparatory, nebo operaCni zesilova- kriminatoru slouzi k tomu, aby mai pou- 

matu (osoby) na vystupu detektoru sig¬ 
nal, jemuz je soufcasna prirazen modu- 
Ia5ni signal urditaho kmitofitu. Kmitodet 
modulaSniho signaiu zavisi predevSim 
na vzdaienosti predmatu (osoby) od 
detektoru a na rychlosti jeho pohybu, pri 
predrazena Fresnelova CoCce i na jeji 
ohniskova vzdaienosti. VSeobecna Ize 
uvast, ze se kmitodet moduladniho sig¬ 
naiu pohybuje v mezich 0,7 al 10 Hz. 

Tvar vystupniho signaiu detektoru 
zavisi na umistani a po6tu mani6u (sen- 
zoru) v detektoru. Vliv moduladniho sig- 6e. U operadnich zesilovadu pak plati, zivatel moznost zvolit druh signaiu na 
naiu na tvar vystupniho signaiu spoCiva ie jejich vystup bude v kladna saturaci, vystupu: bucf signal, vznikly po prichodu 
v teplotni a elektricka Casova konstanta bude-li napati na neinvertujicim vstupu kladna pulvlny na vstup, nebo signal po 
detektoru. Tyto okolnosti maji za nasle- vat§i nez napati na invertujicim vstupu prichodu zaporna pulvlny, pfipadna 
dek, ze pri zvy§ujicim se modula6nim a naopak. „Neur6itost“ mezi kladnou soudasna kladna i zaporna vystupni 
kmitoatu mezi asi 0,2 az 5 Hz ma vy- a zapornou saturaci (podle prevodni impulsy, odpovidajici prubahu vstupni- 
stupni signal detektoru trojuhelnikovity charakteristiky zesilovace*s otevrenou ho signaiu podle obr. 35. Tato moinost 
tvar - typicky prubah vystupniho signa- smy6kou zpatna vazby) dana kone6- slouii k tomu, aby pouiivatel mohl pou- 
lu prodetektorysjednimadvamamani- nym zesilenim konkretniho OZ je velmi i \\at zarizeni tak, te vystupni impute 
ci je na obr. 35. Pritom je Ihostejna, mala, u bainych opera6nich zesilova- jedna polarity odpovida vniku, druha 
pracuje-li detektor s co6kou 6i nikoli. 5Ci, pripadajicich v uvahu pro uvedena opuStani hlidaneho prostoru. Polarita 

V tato souvislosti je treba poznamenat, zapojenf, je men§i nez asi 1 mV. vystupnich impulsu odpovida pritom 

ze napr. v mistnosti vznikaji vystupni Jako referendni napati se obvykle smyslu rozdilu teplot pohybujiciho se 
signaiy detektoru i treba pohybem voli urCita klidova uroveh napati, ktera predmatu a detektoru. Podle polarity 

vzduchu - napr. v^dy, kdy se otevre bude po privedeni signaiu na vstup OZ impulsu Ize tedy napF. urdit, pohybuje-li 

okno nebo dveFe; zavisi na citlivosti pFekrodenabucf v,,kladnam“nebo„za- se ve sledovanam prostoru objekt s re- 
a celkovam uspoFadani „hlidaciho“ za- pornam“ smyslu - podle pozadavku na lativna vysSi nebo niz§i teplotou, nez je 
Fizeni. velikost vystupniho napati. Pozaduje-li teplota prostFedi hlidanaho prostoru. 

Ukazalo se, ze v praxi se nejsnadnaji se, aby vystupni signal odpovidal pola- U okankovaho diskriminatoru na obr. 
odltei uzitecny signal od ru§ivych impul- ritou vstupnimu signaiu, zapojuji se dva 37 odpovida zaporna aasti vstupniho 

signaiu zaporny impute na vystupu. 
Bude-li pouiivatel poiadovat kladna 
vystupni impulsy, musi se vzajemna 
_ /O w- prohodit pFivody ke vstupum I0 2 a obra- 

\J tit polarita diody D 2 . 

. i Ke konstrukci okankovych kompara¬ 

toru Ize ov§em pouiit i tranzistory, za- 

Obr. 35. Ztkladni tvar vystupniho slgnilu P°P n ?. na P f - P° dle obr 3 8 - P ,'° s P r *'- 
b /5 z detektoru s jednim senzorem (vlevo) a se nou cinnost tohoto zapojeni je treba 
dv&ma senzory (vpravo) zajistit, aby referendni napati, nastavi- 
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Obr. 37. Dvojity komparator 
s bipolArnim vystupnim 
signdlem 



je zalozena na tom, ze po pFichodu 
jednoho impulsu musi vzdy nasledovat 
daldi v urditem dasovdm useku. Sestup- 
na hrana prvniho impulsu spina mono- 
stabilni klopny obvod I0 1f takze na jeho 
vystupu se objevi impuls o deice r T . 
Vystupni signal na vyvodu 310 2 k dalsi- 
mu pouziti se ovdem objevi pouze teh- 
dy, prijde-li po prvnim impulsu uzitecne- 
ho signalu behem doby t t daldi - oba 
impulsy se logicky vynasobi (AND) 
v I0 2 a na vystupu se objevi signal - viz 



TCA965 


Obr. 38. Komparator s pevnou sirkou ok6n- 
ka ±0,6 V 


telne potenciometrem R 2 , bylo shodne 
se stejnosmdmym napetim, na kterem 
je superponovan vstupni signal z pred- 
zesilovace nebo detektoru. Mezni na- 
pdti ,,okenka“ odpovida v tomto zapo- 
jeni ubytku napdti na prechodech baze- 
emitortranzistoru, tj. asi 0,6 V. Pri reali- 
zaci zapojeni je treba dbat na to, aby 
nizkofrekvendni rudici a dumove signd- 
ly, ktere jsou soucasti uzitecneho 
vstupniho signalu, nebyly vetsi, nez 
uvedene ubytky napeti, v opadnem pri- 
pade by bylo zarizeni spoudteno faled- 
nymi impulsy, tzn. ze uzitedny signal 
musi mit podstatne vetdi uroved nez 
jeho dumove a rudici slozky. 

Pri kladnych pulvlnach signalu z de¬ 
tektoru se otevre tranzistor T 2 , pri zd- 
pornych tranzistor T-f. At se jiz otevre 
kterykoli z tranzistorO Ti nebo T 2 , vzdy 
se otevre i tranzistor T 3 . 

K vyhodnocovani mohou slouzit kro- 
me dosud uvadenych diskretnich zapo¬ 
jeni i zapojeni s integrovanymi obvody, 
napr. s IO TCA965. TCA965je typickym 
zastupcem integrovanych okenkovych 
diskriminatoru, ktery obsahuje jak ana- 
logove vyhodnocovaci stupnd, tak pri- 
sludnou vyhodnocovaci logiku. 

Zakladni zapojeni okdnkovdho dis¬ 
kriminatoru TCA965 je na obr. 39. 
Stredni napdti „okenka“ Ize nastavit 
potenciometrem R 2 mezi 0,1 az 1,3 V. 
Integrovany obvod ma dtyri vystupy: 


- na .vyvodu 2 se objevi signal, je-li 
vstupni napeti vdtdi nez horni napdti 
„okenka“, 

- na vyvodu 3 se objevi signal, je-li 
vstupni napeti vne mezi napeti 
„okenka“, 

- na vyvodu 13 se objevi napeti, je-li 
vstupni napeti uvnitr mezi napeti 
„okenka“, 

- na vyvodu 14 se objevi signal, je-li 
vstupni napeti mendi nez spodni na¬ 
peti ,,okenka“. 



Obr. 39. Zkkladni zapojeni s okenkovym kompardtorem TCA965 


Sirka „okenka“ se nastavuje poten¬ 
ciometrem R 5 . 

Protoze prave aktivovane vystupy 
s otevrenym kolektorem maji uroven L, 
je je treba osetrit rezistory (pull-up), 
ktere soudasne omezuji i proud diodami 
LED. Kazdym ze dtyr vystupu na obr. 39 
muze protekat proud maximalne 
50 mA. 

Identifikace signalu 
z detektoru 

Pyroelektricke detektory mohou pri 
zmenach tepioty nebo pri ruznych elek- 
trickych rudenich doddvat na svem vy¬ 
stupu faledne signaly. To vedlo ke kon- 
strukci zapojeni, kterd signaly z detek¬ 
toru vyhodnocuji a identifikuji uzitedne 
signdly. Takovd zapojeni jsou pak zaru- 
kou toho, ze nevznikaji faledne popla- 
chy, ze jsou zpracovdvdny pouze sig¬ 
nals typickymi prtibdhy. 

ftedeni tohoto ukolu je zdanlive cel- 
kem jednoduchd - oba pravouhld im¬ 
pulsy, odvozene ze signalu na vystupu 
detektoru (obr. 35), jsou zpracovavdny 
zapojenim na obr. 40. Cinnost zapojeni 

4538 


schematicky graf vedle obrdzku. V tom¬ 
to zapojeni se na vystupu 310 2 nemuSe 
nikdy objevit signal, je-li na vstupu pou¬ 
ze jeden (napr. rudici) impuls. 

Dobu t t Ize nastavit potenciometrem 
Ri; ridi se podle vzdalenosti objektu od 
detektoru, podle rychlosti jeho pdhybu 
a optickych ,,pomeru“. 

Na zcela jinem principu je zalozeno 
zapojeni na obr. 41. Vyuziva toho, ze 
rudici signaly maji vdtdinou charakter 
velmi kratkych impulsu. Vystupni signdl 
na vyvodu 3 I0 2 se v tomto pripade 
objevi pouze tehdy, je-li impuls uzitec- 
neho signdlu deldi, nez impuls srovnd- 
vaci. Doba tohoto porovnavaciho im¬ 
pulsu je nastavitelna volbou odporu re- 
zistoru R! a kapacity kondenzdtoru Ci 
v mezich asi 20 az 120 ms. Referendni 
(porovndvaci) signdl musi doznit drive, 
nez se objevi druhy impuls uzitecneho 
signalu, Monostabilni klopny obvod se 
spoudti ndbdznou hranou prvniho im¬ 
pulsu uzitecneho signalu (10^. Pokud 
trva porovnavaci impuls (na vystupu Q’ 
je bdhem teto doby urovefi L), neni na 
vystupu hradla AND, I0 2 , zddny signal. 
Teprve tehdy, objevi-li se na vystupu Q’ 
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Obr. 40. Zapojeni pro vyhodnoceni dvojice 
impulsu (trvani impulsu t= (R 1 +R 2 )C 1 ) 
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Obr. 41. Zapojeni k potladenl kr&tkodobych 
ruSicfch impulsu (t=20 ai 120 ms) 


uroveft H, tzn. te skondil porovndvaci 
impuls, bude pri dalSim vstupnfm impul- 
su u^itedndho signdlu mit hradlo AND 
na vystupu impuls pro daldi zpracovani. 

Opdt na jindm principu pracuje zapo¬ 
jeni na obr. 42. V ndm je IOi zapojen 
jako ditad impulsu. Kdy i tento obvod 
napoditd dva vstupni impulsy, ndsledu- 
je diky hradlu OR (NEBO) reset. Sou- 
dasnd spoudti sestupnd hrana impulsu 
RESET monostabilni klopny obvod I0 2 , 
ktery generuje jeden vybavovaci im¬ 
puls. Pfijde-li na ditad impulsu I0 1 pou- 
ze jeden rudici impuls, ten vybudi svou 
sestuppou hranou monostabilni klopny 
obvod I0 3 . Ten po uplynuti doby 
r v , kterd musi byt deldi nei je doba 
trvdni obou uiitednych impulsCi, svym 
impulsem vybudi druhy monostabilni 
klopny obvod v tomto integrovandm ob- 
vodu a vznikne resetovaci impuls, ktery 
pPes hradlo OR, I0 4 , vynuluje vstupni 
ditad impulsu. 

Pfedevdim pro detektory, pouiivajici 
Fresnelovy dodky, je vhodnd zapojeni 
na obr. 43, nazyvane ..ndbojovd pum- 
pa“. Dobre se vdak hodi i pro detektory 
s jednim dvojitym mdnidem. 

Toto zapojeni potfebuje vdtdi podet 
vstupnich pravouhlych impulsu k tomu, 
aby se na vystupu objevil signal. Jak 
naznaCuje jeho ndzev, napdti na nein- 
vertujicim vstupu kompardtoru se pfi- 
chodem jednotlivych vstupnich impulsCi 
zvdtduje diky „pumpovdni“ ndboju jed¬ 
notlivych impulsu do kondenzdtoru C 3 


(populdrnd rede no). Obvod je v klidu do 
td doby, n ei napdti na neinvertujicim 
vstupu prevydi napdti na invertujicim 
vstupu (to Ize nastavit potenciometrem 
R 2 ). Po pfekrodeni prahu spindni se na 
vystupu kompardtoru objevi droved H. 


Daldi zmdna urovnd na vystupu kompa¬ 
rdtoru zdvisi na odporu rezistoru R 4 
a R 5 a kapacitd kondenzdtoru C 3 - hod- 
noty tdchto souddstek maji vliv i na 
dobu „pumpovdni“ ndboju, tj. dobu, za 
ni \l bude na neinvertujicim vstupu 10 
napdti vdtdi nei na vstupu invertujicim. 
Cinnost zapojeni urduje samozFejmd 
takd potenciometrem R 2 nastavend re- 
ferendni napdti. 

Jako doplndk k zakladnimu zapojeni 
okdnkovdho diskrimindtoru na obr. 39 
pracuje zapojeni na obr. 44, jim* Ize 
identifikovat, md-li sledovany objekt 
vyddi nebo ni2di teplotu nei okoli. Za¬ 
pojeni se sklddd z hradel NAND, kterd 
po prichodu prvni pulvlny signdlu z de- 
tektoru druhou pulvlnu potladi. V tom 
okamiiku se rozsviti jedna ze svitivych 


2xW4148 


CA3%0 



-TUUL 


Obr. 43. Komparitors n&bojovou ,,pumpou“ 



Obr. 44. Dodatkovd zapojeni k obvodu 
s okdnkovym diskrimin&torem TCA965 k vy- 
hodnocenf relatival teploty objektu 
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Obr. 42. Zapojeni, u n§hoi je signal na 
vystupu pouze pfi dvojici impulsCi na vstupu 



























diod, kter6 tak ukazuje relativni teplotu 
objektu. 

Po uplynuti urditd doby, dand zapoje- 
nim monostabilniho klopndho obvodu 
I0 2 , vyrobi I0 3 resetovaci impuls, ktery 
„vyma2e“ indikovanou informaci. 

Definovam doby sign&lu 

Velmi mnoho druhu elektronickych 
dasovadu (dasovych spinacich obvodu) 
pracuje na z£kladd vybijeni n£boje kon- 
denzatoru. Prikladem zapojeni mu2e 
byt dasovaci obvod na obr. 45, ktery 
budf pFi nabdind hrand signalovdho 
impulsu monostabilni klopny obvod. 
Diky extrdmnd malym vstupnfm prou- 
dum integrovandho obvodu MOS Ize 
dosdhnout s dldnkem RC relativnd 
pFesnych a reprodukovatelnych spina¬ 
cich dasu, pFitom jsou odpor rezistoru 
R a kapacita kondenzdtoru C omezeny 
jen svodovymi proudy. Md-li toto zapo¬ 
jeni pracovat jako spinaci po vybuzeni, 
jako napF. pFi postupndm spfndni svd- 
tel, je tFeba spojit vyvody 3a 5 integro¬ 
vandho obvodu (popF. \ 11 a 13) s klad- 
nym napdjecim napdtim, vyvod 4 (popF. 
12) ztistdvd vstupem. 
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Obr. 47. fiiditelny multivibrator ke generov6- 
nf sbrif vystupnich impulsu 

dasovaciho dlenu urdity kmitodet. Je-li 
na vstupu zapojeni (vyvod 4) signal 
o urovni H, pracuje dasovad s kmitod- 
tem, nastavitelnym potenciometrem R 2 . 
Na vystupu (vyvod 3) je pak signal 
poiadovandho kmitodtu. 

Casovaci dldnek Ize realizovat takd 
s operadnim zesilovadem, jako napF. na 
obr. 48. Zapojeni se podobd zapojeni 
na obr. 43. Odpor mezi vstupem a bo- 
dem A, bez ndho2 by se kondenzdtor 
nabil okamiitd, je ddn vystupnim odpo- 
rem pFedchoziho stupnd. Takd v tomto 
pFipadd je tFeba impuls urditd ddlky na 
vstupu, aby se nabil kondenzdtor C 2 . 
Kapacita tohoto kondenzdtoru, odpor 


ho obvodu (dasovaci obvod nebude 
v dinnosti pFi dostatedndm osvdtleni). 

Zvlddtd dlouhd spinacf dasy poskytu- 
je zapojeni na obr. 49. V obvodu se 
doba periody multivibrdtoru ndsobi dtyr- 
mi pomoci digitdlniho ditade. Klopny 
obvod R-S ze dvou hradel NOR nejdFi- 
ve nastartuje multivibrator I0 2 . Ziskand 
impulsy, jejichi kmitodet zdvisi na od- 
poru rezistoru R 3 a kapacita kondenzd- 
toru Ci, taktuji desitkovy ditad I0 3 . Je-li 
jeden z vystupu ditade, zde Q8, spojen 
se vstupem reset, Ize ovlivftovat pFes 
prdvd zvoleny vystup ditade ddlku cel- 
kovd spinaci doby. Impuls reset je ve- 
den i na bistabilni klopny obvod, takie 
ovlddd i zastaveni dinnosti multivibrdto- 
ru. Chce-li pouiivatel ziskat pFesnd de- 
finovand spinaci doby, musi jako kon¬ 
denzdtor C-\ pouiit typ s co nejmendim 
svodovym proudem (fdliovy), jehoi ka¬ 
pacita je omezena pouze praktickymi 
hledisky (rozmdry). Rezistor R 3 muie 
mit odpor v mezich 10 kQ ai 10 MQ. 

Spinaci stupnd 

Vystupni obvody dosud popsanych 
pFedzesilovadu, zesilovadu Ci tvarova- 
Cii signdlu Ize po elektrickd stance 
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Jako spinad trvaje sepnuty vstupnfm 
signdlem pracuje zapojeni na obr. 46, 
kterd je zkonstruovdno ze dvou stFidavd 
blokujicich hradel NOR do tvaru klop- 
ndho obvodu R-S. Soudasnd s tladit- 
kem „reset“ se pou&'vd v zapojeni i tla- 
Citko ,,set“, takie Ize dobu sepnuti Fidit 
i rudnd. 


Obr. 46. Casovaci obvod $ dodatkovym ob- 
vodem k vyhodnoceni okoinfho osv&tleni (b) 

rezistoru R 3 a R 4 a velikost referendniho zatdiovat jen relativnC malym odbC- 
napCti urduji das vybfjeni (=dobu sep- rem. K tomu, aby mohly byt za uvedend 
nuti). K zapojeni Ize pou2it i dodatkovy obvody pFipojeny vykonovd stupnd, Ize 
obvod s fototranzistorem, ktery zabez- pouiivat dale uvedend spinaci stupnS, 
peCi, 2e zapojeni bude reagovat na kterd dovoluji i elektrickd odddleni zpra- 
vnejSi podnCt pouze ve tm§. Kompar6- cov^vandho sign^lu od vykonovych 



set) dasy (t = 4,4R 3 C,; 


Na obr. 47 je Fiditelny generator im¬ 
pulsu, vyuZivajici znameho Casovade 
555. Takovy obvod je moznd pouiit 
v2dy, ma-li mit sled impulsu z ndjakeho 


tor I0 2 , jehoi prahovd napdti bude pFe- 
krodeno (nebude dosaieno) pfi osvdt- 
leni fototranzistoru, budi tranzistor T 1f 
na jehoz stavu z^visi dinnost dasovaci- 
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stupnu. To ma vyhodu pFedevdim 
v tom, ze odber proudu vykonovym 
stupnem neovlivni velikost napajeciho 
napdti a napetove pomdry ve vdech 
stupnich, v nichz je slaby vstupni signal 
zpracovavan, je-li pro vykonovy stupen 
pouzit zvlddtni, oddeleny (obvykle sifo- 
vy) zdroj. Oddeleny zdroj pro vykonove 
stupne take nezanadi do signalovych 
obvodu poruchy a rudive impulsy, vzni- 
kajici pFi spindni vykonovych soudas- 
tek. 

Ke spindni vykonovych obvodti se 
nejcastdji pouziva rele. Na obr. 50 je 
varianta se samopridrznym rele. Kon- 
takty rele je treba dimenzovat podle 
proudu, ktery odebira pripojene vyko¬ 
nove zarizeni („samopFidrzny“ rezim 
- Tl a S sepnuty, rozpojem'm S nebo Tl 
se rozpoji rele Re, pokud je na vstupu 
uroven L). 
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Obr. 50. Spinaci stuped se samopridrinym 
retd 

TemdF shodne je zapojen i spinaci 
obvod pro piezokeramick^ bzudak na 
obr. 51, u ndho* se k indikaci sepnutd- 
ho stavu pouzivd svitiva dioda. 



Obr. 51. Spinaci stupe ft se svftivou diodou 
a piezoelektrickym bzuddkem 

Splnat vykonove zatdze, napdjene 
ze sitd, Ize i polovodidovymi soucastka- 
mi, napr. tyristory a triaky. Na obr. 52 je 
alternativni zapojeni k obr. 50, u nehoz 
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se k odddleni zdteze (splnadho a vyko- 
noveho obvodu) pouiivd optoelektro- 
nicky vazebnf dlen. Zapojeni je charak- 
teristicke velmi malym rudenim pri din- 
nosti, je jednoduchd a vdestrannd pou- 
zitelne. Integrovany obvod TDA1024 je 
specialnd urden ke spindni tyristoru 
a triaku, jeho vnitrnf synchronizadni 
stuped vyrabf pri kazdem pruchodu si- 
fovdho napeti nulou jeden spoudtdci 
impuls, jehoz delka zdvisi na odporu 
rezistoru R 8 . Sifove napdti se na integ¬ 
rovany obvod pFivddi pFes kondenzdtor 
C 2 a rezistor R 7 , z tohoto napetf na 
vyvodu 7 se odvozuje i napdjeci napetf 
integrovaneho obvodu. 

Pouiity triak TIC206 umozfiuje pri 
odpovfdajfcfm chlazenf spfnat zdtdie 
s proudem az 4 A. 

Kompletm poplachove 
zarfzem 

Nenf samozFejmd nutne zhotovovat 
jednotlive dfly podle uvedenych sche- 
mat. Na trhu je i stavebnice, popF. hoto- 
vy detektor infradervendho zarenf s jiz 
vestavdnou Fresnelovou dodkou v nd- 
kolika variantach. Jednu z nich si na 
zdvdr popideme. 

Jde o infradervene pasfvnf didlo s di- 
tadem, osazend dvojitym pyrosenzo- 
rem, vyrdbdnd firmou ENIKA, s.f., pro- 
davane napr. v GM-elektronic, pod 
oznadenfm CE-24. Cidlo je homologo- 
vdno Federdlni policii. 

Z technickych udaju: 

Hlfdany prostor je sledovan pomocf 
Fresnelovych dodek, ktere jsou ddleny 
na 11, 8 a 5 zdn. Zarudeny dosah je 
12 m pri „zornem uhlu“ 90°. Zarfzenf 
obsahuje obvod pro ditdni impulsu, 
dfmz je zdjidtdna odolnost proti faled- 
nym poplachum. Obvod Ize i vyradit 
z dinnosti prestavenfm propojovacf 
spojky. 

Napdjeci ddst je zabezpedena proti 
prepdlovdnf zdroje a umozduje pouzit 
vndjdf napajecf napdtf v rozsahu 9 az 
18 V. Rozvod napajeciho napetf je Fe- 
§en se zvetdenou odolnostf proti sfto- 
vemu rudenf. Vystupnf rele je zapojeno 
jako rozpfnacf, propojkou je vdak moz- 


Obr. 52. Spinaci stuped pro triak jako vyko¬ 
novy spinad sifovych poplaSnych 6i jinych 
zafizeni, odd&leny optoelektronickym 6le- 
nem 


no zm&nit funkci na spinaci. Kontakty 
reld jsou oddeleny od ostatnich obvodu 
didla galvanicky. V serii s kontakty rele 
je zapojen rezistor asi 50 Q. Kontakty 
rele jsou dimenzovdny na napdti a i 
100 V, pro proud az 500 mA (10 W). 
Jako opticky vystup, indikujici poplach, 
je zapojena svitiva dioda. Take tuto 
diodu Ize vyFadit z funkce nastavenim 
propojky. 

Pro zjidtdni nezddouciho otevFeni 
pouzdra didla je na desce s plodnymi 
spoji uvnitF pouzdra instalovan tzv. sac 
botdzni spinad (TAMPER). Kontakty to¬ 
hoto spinade jsou pri uzavFenem viku 
didla sepnuty a jsou i vyvedeny na dve 
samostatne svorky. 

SpotFeba didla je asi 1,3 mA v klidu,, 
5 mA pri poplachu. Doba ustaleni po 
zapnuti je asi 20 sekund, dasova kon- 
stanta obvodu dit^ni je 10 s. Jako opti- 
malni se doporuduje vydka didla nad 
zemi 2 az 3 m. 

Cidlo je konstrukdne pFizpusobeno 
pro mont^iz na zed 1 , do rohu a pro bocni 
uchyceni, pFidemz vzdy je zajidtdn do- 
porudeny sklon 14°. K pFipojeni pFivod- 
nich vodicO jsou pouzity droubky. 

V n^vodu, dodavanem k didlu, je 
i graf zavislosti dosahu na vzdalenosti 
didla a zjidfovaneho objektu pFi doporu- 
dene vydce didla nad zemi. 

PFi konstrukci poplachovdho zaFizeni 
bylo rozhodnuto pouzit signal z didla 
k buzeni sireny typu Kojak (vnejdi 
vzhled a vnitFni uspoFadani didla je na 
obr. 53, schdma zapojeni zdroje na obr. 
54, schema zapojeni sireny na obr. 55). 
Protore sirdna tohoto typu odebird 
proud (podle impedance reproduktoru) 
az kolem 1 A, byl vykonovy tranzistor 
sireny umisten na chladid. Napdjeci na- 
pdti pro didlo i pro sirenu bylo zvoleno 
12 V. Aby se didlo a sirena vzdjemnd 
neovlivdovaly, byl pouiit zdroj s trans- 
formdtorem se dvema vinutimi 9 V, jed- 
no vinuti pro proud 1,5 A a druhe pro 
proud asi 150 mA. Jako reproduktor byl 
zvolen typ 8 Q/25 W. 

Kontaktem reld didla se spina pFivod 
napajeciho napeti do reld LUN 2621.10 
(10,6 az 14,4 V) s dinnym odporem 
civky pFi 20 °C asi 240 Q, ktere ma dva 
pFepinaci svazky, jmenovite udaje jed- 
noho kontaktu jsou: max. stFidave na¬ 
peti 60 V, maximdlni pFenddeny vykon 
30 VA/30 W, maximdlni proud pro uve- 
deny vykon je 1 A, zarudovany podet 
sepnuti je min. 10 6 . Daldi udaje rele jsou 
uvedeny v navodu k pouziti rele. 

Kontakty rele LUN pak spinaji pFivod 
napdjeciho napeti pro sirenu. Tak je 
vlastne dvojite odddlena sirdna od ob¬ 
vodu didla a nijak je neovlivfiuje. 

Cele poplachovd zaFizeni po propo- 
jeni jednotlivych dilu pracovalo bez ja- 
kychkoli probldmu na prvni zapojeni. 
Sirena zazni vzdy po dobu, po niz je 
nezddouci objekt v oblasti „zorneho 










uhlu“ 6idla. Dobu jeji Cinnosti by bylo 
moinS prodlouiit pri pou2iti zapojeni na 
obr. 23. Zpusob vypnuti poplachu Ize 
volit podle pouiiti. 


ov 

20/a BC177 Si n-p-n 

(KF517) vykonovy napf KU605 

Obr. 55. Zapojeni a provedeni sirbny 
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Obr. 53. Cidlo s pyroelektrickym detektorem, typ CE-24 
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Obr. 54. Zdroj pro poplachoyb zah'zen( 
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Kondenzator 

C, je tantalovy typ s malym svodem. Diody je 
tfeba zvolit tak, aby se pfi sepnuti rele choval 
obvod stabilnS. Pro vyzkouseni obvodu je 
treba odpojit bod B od kontaktu relS, pfipojit 
ho k potenciometru zapojenemu mezi +12 V 
a 0 V a zjistit, jake napeti je treba pro vypnuti 
rele. Pri zvStSovani napSti v bode B musi byt 
T, sepnut, pri zmenSovani napSti se T, 
rozpoji. SpravnS by mSI zustat Ti sepnuty 
i pfi konstantnim napSti. Pokud tomu tak 
neni, Ize „prehodit“ diody do vstupu nebo si 
pomoci obvodem pro nastaveni napSfove 
nesymetrie. 

Dotykovy spfnac pro velky 
rozsah napeti 

VStSina kapacitnich dotykovych spinaSu 
pouziva komparator, coz pfi zmSnS napSje- 
ciho napeti vyzaduje nove nastavit referen- 
Sni vstup. Popsany obvod vyvinuty pro zafi- 
zeni pro navrh logickych obvodu pracuje 
v ceISm rozsahu napajeciho napSti pro ob- 
vody CMOS od 4 do 18 V (dolni mez urSuje 
operacni zesilovaS, horni mez povolene na¬ 
pSti obvodu CMOS). 


1/4 4093 2x1N4148 1/4LM3A01 



Vystupni signal astabilniho klopneho ob¬ 
vodu IOi (viz obr. 59) s a Ci se pfiv&di na 
kapacitni dSliS C 2 , C 3 , usmSrfiuje se a pfiva- 
di na vstupy kondenzStoru s Nortonovym 
operaCnim zesilovaSem. Rezistor R 2 zpuso- 
bi, ze proud neinvertujicim vstupem je o malo 
menSi, nei proud invertujicim vstupem, vy- 
stup je tedy v klidovem stavu v nule. Pfi 
dotyku na destiCku Sidla je vznikajici pokles 
napeti pfedavdn na dva vstupy. V pfipad§ 
neinvertujiciho vstupu je v§ak zpozdSn kom- 
binaci R 2 a C 4 . Uroveh na invertujicim vstu¬ 
pu se na okamzik dostane pod uroveft na 
neinvertujicim vstupu, na vystupu I0 2 je 
generov^n kratky kladny impuls. Nortonuv 
zesilovad se pfeklopi v rozsahu celeho na- 
pajeciho napeti, vysledny impuls je 6isty, 
bez zakmitu a muze byt pouzit jako spousti- 
ci impuls pro monostabilni klopny obvod 


Dr. Ladislav Kubat 
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nebo muze byt pfiveden na Schmittuv klopny 
obvod pro tvarovani, pfipadnd muie byt 
pouzit pro jine fidici funkce. 

Na mist6 obvodu I0 2 muze byt pouzit 
i obvod LM3900. Protoze oba zesilovace 
i Schmittovy klopne obvody se vyrabSji ve 
Ctveficich v jednom pouzdfe, je obvod ideSI- 
ni pro sady vzdy po Styfech spinadch. 

Levny univerzalni casovy spfnac 

Tento obvod byl puvodnS navrzen jako 
Sasovafi pro fizeni zavlazovacich systSmu, 
zvISSte systemu vyzadujicich casts zapinSni 
na kratkou dobu. UkSzalo se, ze je levny, 
snadno reprodukovatelny a spolehlivy. Uka- 
zalo se tSz, ze je velmi vhodny i pro aplikace 
s delsimi Sasy, jako je kazdodenni zapinani 
a vypinani svStla, zavlaiovani venkovnich 
zahonu dvakrSt za tyden, atd. 

Schema zapojeni je na obr. 60, jako za- 
klad byl pouzit programovatelny SasovaS/ 
Sitae XR2240. Je to vlastnS obvod typu 555 
s vystupem, pfipojenym na binarni SitaS. 
Z nSj je k dispozici osm vystupu, jejichz stav 
se mSni s kazdym impulsem z obvodu 555 
podle binarni posloupnosti. Perioda SasovS- 
ni se nastavuje obvodem RC na vyvodu 13 
obvodu XR2240. CitaS je zapojen v uspofa- 
dSni ,,wire or“ (zde montazni souSin) s pou- 
zitim spinafie DIL (S^ S 2 ). Kdyz vystup 
citaSe odpovida nastaveni spinaSe, pak jeho 
vyvod 10 pfechazi do stavu H a Sitani je 
zablokovano az do pfiStiho spouStSciho im- 
pulsu. 

Tento Sasovy spinaS pouziva dva obvody 
uvedenSho typu, jeden pro mSfeni intervalu, 
druhy pro dobu zapnuti. Cinnost obvodu se 
aktivuje stisknutim mzikovSho tlaSitka Tl, 
Simz se pfivede impuls na vyvod 11 obvodu 
I0 2 . Jeho zavSrna hrana spouSti 10. Vyvod 
10 pfech&zi do L a uzavfe tranzistor T 2 , tim 


se jeho kolektorcjvS napSti zvStSi na velikost 
blizkou kladnemu napSjecimu napSti, otevfe 
se T 3 a relS sepne. Impuls se projevi takS 
jako vzestupna hrana na vyvodu 11 obvodu 
lOt a spusti jej. Funkce obvodu IOi je nyni 
stejna jako I0 2 . Kladna hrana napSti na 
vyvodu 11 zahSji SitSni, vyvod 10 pfejde do 
L, zavfe T 1 a rozsviti LED 2 . ZpoSatku pfene- 
se take pokles napSti na vyvod 11 obvodu 
I0 2 a tedy resetuje jeho spouStSci obvody. 
oba SitaSe poSitaji souSasnS, nikoli vSak 
stejnou rychlosti. Obvod I0 2 (SasovaC doby 
zapnutO dosahuje stavu vypnuti daleko dfi- 
ve, ne2 intervalovy SasovaC (IOi). Kdyz 
ktomu dojde, vyvod 10 obvodu I0 2 pfejde do 
stavu H a tim vypne rele. Obvod dSle SekS, 
az obvod IOi dokonSi Sitani. Tim se urSuje 
interval, tedy mezera mezi stavy zapnuti. Po 
jejim skonSeni se rychle zvStSi napSti na 
vyvodu 10 a tim i na vyvodu 11 obvodu I0 2 . 
To vyvola pfesnS stejny uSinek, jako puvodni 
startovni impuls. Cela sekvence se opakuje. 

CasovSni obou obvodu se nastavuje kom- 
binaci Sasove konstanty obvodu RC na 
vyvodu 13 a nastavenim spinaSu DIL (S^ 
S 2 ). Casova konstanta RC podlSha omeze- 
nim, protoze R ma byt mezi 1 kQ a 1 MQ 
a C v rozsahu 7nF a i 1000 jiF. Vyvod 
1 mSni stavy podle zSkladniho kmitoStu, 
vyvod 2 poloviCni rychlosti a tak dale. Pfi 
osmi vystupech je mozne dosahnout pfes- 
nych intervalu az 255krat delsich, nez je RC. 
To d&va mez doby Sasovani pfibliznS kolem 
70 hodin. PfepinaS, kterym je moznS Saso- 
vaS vyfadit z funkce a pfimo zapnout ovlada- 
ne zafizeni, musi byt dostateSnS dimenzo- 
van a celou sitovou Cast je tfeba konstruovat 
s dodiienim bezpeSnostnich pfedpisu! 

Po dokonSeni zapojovani nejprve zkontro- 
lujte zdroj 12 V. Pak pfepnSte oba pfepinaSe 
DIL do polohy 1, pfipravte si stopky a zapnS- 
te pfistroj. Ma svitit jen cervena LED-, (indi- 
kuje pfitomnost napajeciho napSti). Pokud 
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Obr. 60. Casovy spfnad 











by n£hodn§ doslo ke spu§t6ni nektereho 
2 ditacu (sviti n£ktera zelena LED), vypn§te 
pffstroj a zapnete znovu. Pak stisknete tlaSit- 
ko „start“ a zacn§te merit po jeho uvolndni 
cas. M6rena doba probiha do zhasnuti diody 
LED 3 . Nastavte P 2 a opakujte m£reni, dokud 
nedosahnete pozadovane doby trvani. 

Vy§e uvedeny postup se pak opakuje pro 
nastaveni delky intervalu potenciometrem 
Pi a merenim doby mezi uvolnenim starto- 
vaciho tladitka a druhym rozsvicenim LED 3 . 
Kdyi je casovy spinafi urfien pouze pro staly 
rezim, je jej moznd zjednodu§it tim, ze nenl 
nutnd pouzit nastavovaci prvky. 

Dotykovy spfnac a vypfnac 

Tento obvod je mozne pouzivat pro zapi- 
n6ni a vypinani osvdtleni, elektrickeho mo- 
toru, rozhlasoveho prijimafie nebo jinych 
elektrickych zarizeni. 

Schema zapojeni na obr. 61 ukazuje pou- 
zity princip. Nortonuv zesilovafi 3900 (bez 
zp6tn6 vazby) (jeden ze ctverice v pouzdru) 
zesiluje rozptylove brumovd napdti snimane 
z t6la, spou§ti obvod 555, jehoz vystup budi 
obvod 4027. Jeho vystup je pridrzen ve 
stavu H a tranzistor sepne rele, jehoi kon- 
takty spinaji zatez. 


Osm stop na jednostopem 
osciloskopu 

Tento jednoduchy a levny obvod je mozne 
pouzit pro zobrazeni a 1 osmi stop na jedno- 
kandlovem osciloskopu. I kdyzje „kapacita“ 
takoVeho jednoducheho obvodu omezena, 
bude to vhodny dopInSk domaci dilny. Po- 
psany obvod ma kmitofitovou charakteristiku 
(ss) az 100 kHz, citlivost osciloskopu by 
m6la byt asi 0,5 V na dilek (nejtepe vstup se 
ss vazbou). 

Schema zapojeni je na obr. 63. Obvod 10, 
tvoh hodinovy oscilAtor; prepinacem Pfi se 
voli prerusovane nebo stridave zobrazeni. 
Pi dovoluje nastavit preruSovaci kmitodet 
v rozsahu 10 az 30 kHz nebo 200 az 700 Hz, 
podle polohy prepinade Pf,. <5ita6 I0 2 ridi 
dvaanalogove multiplexery I0 3 a I0 4 . Pouzi- 
tim prepinace Pr 2 muze byt zvolena jedna, 
dvd, fityri nebo osm stop tim, ze se privede 
jeden z vystupu 6ita6e na nulovaci vstup po 
dosazeni pozadovane d6lky 6it&ni. Analogo- 
ve vstupy I0 3 jsou pripojeny k delici napdti 
R 3 az R 9 a vystup je pripojen pres rezistor R ? 0 
a P 2 k invertujicimu vstupu I0 5 . To dovoluje 
nastavit napeti ofsetu operafiniho zesilova- 
6e v Sirokem rozsahu. Poloha stop se meni 


Obr. 61. Do tykovy 
spfnad i vypinad 



podle nastaveni ofsetu, nema to v§ak vliv na 
zesileni opera6niho zesilovade. P 2 dovoluje 
nastavit ofset mezi horni a dolni stopou od 
±0,3 do ±3 V, to znamena, ze potenciometr 
P 2 je urfien pro nastaveni jejich polohy. 
Vstupy osmi kanalu jsou pripojeny na analo- 
gove vstupy I0 4 . 

Obvod kolem Ti a Pr 3 umozftuje vnejSi 
synchronizaci osciloskopu ze zvolene stopy. 
Pouziti tohoto obvodu neni nezbytne, casto 
vsak umoSni dosahnout lepsiho zobrazeni. 
Cely obvod je navrzen pro napajeni ze zdro- 
je ±6 V a pouziti obvodu I0 3 a I0 4 znamena, 
ie se nikdy nesmi pfekrocit napajeni ±7,5V. 

Profi je obvod I0 5 zapojen v invertujidm 
rezimu, kdyi by v neinvertujicim rezimu bylo 
mozne dosahnout lep§ich vysledku? Pouziti 
uvedene metody nastaveni ofsetu by u nein- 
vertujiciho zesillovafie s malym zesilenim 
vedlo k ovlivneni zesileni. Nepouzite vstupy 
by nemely zustat nepfipojeny, jinak se na 
stopach objevi zarezy. Mely by proto byt 
pripojeny k „zemi“ invertujiciho zesilovafie. 


Voltmetr vysokeho napeti 


Tento jednoduchy obvod umozfiuje mSrit 
stejnosmerne nap§ti ve dvou rozsazich: 0 az 
5 kV a 0 az 10 kV. Schema zapojeni obvodu 
je na obr. 64. Jako zesilovaS pro mdridlo se 
pouziva operafcni zesilovac s velkou vstupni 
impedanci, ktery budi rufikove mdridlo 
100 jiA, kalibrovane pro cteni mereneho na- 
pdti na stupnici 0 az 5 a 0 az 10 kV. Vstupni 
d§li6 pouziva rezistor 1000 MQ, sestaveny 
z deseti rezistoru 100 MQ, nebo vn sondu 
1000 MQ a rezistor 100 kQ. Rezistory by 


. Napajeci nap§ti je pomernd malo kriticke, 
vyhovi v rozmezi 5 az 12 V. Je ov§em dulezi- 
t6, aby pouzit6mu nap6ti zdroje odpovidala 
civka pouziteho rele. 

Popsany obvod muze byt citlivy na bour- 
kove vlivy - pouzivana dotykova plo§ka by 
proto m§la byt mala. 

Obvod pro usporu baterii 

Tento obvod automaticky pferuSi napajeci 
napdti pro ur5it6 zarizeni (baterie), kdyz toto 
zarizeni nahodou zapomeneme vypnout. 

Schema zapojeni je na obr. 62. Obvod 
4060 je oscilator a 6ita6, urdujici, jak dlouho 
bude napajeci napeti dodavano. Sou6astky, 
uvedene ve schematu, urfiuji kmitoCet osci- 
latoru kolem 30 Hz, fiitac m4 pomSr deleni 
16 384, coz vede ke zpozdeni kolem deviti 
minut. Vystup posledniho stupne citafie 
4060 (vyvod 3) na konci 6it6ni prejde do 
stavu H a tim zablokuje tranzistory BC557 
a BC547. Z baterie je pak odebiran nepatrny 
proud. Po vypnuti napajeni timto obvodem 
stafii pro obnoveni funkce vypnuteho pristro- 
je vypnout a op6t zapnout spinafi napajeni. 
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Obr. 63. Osm stop na osciloskopu 


mely byt typy s presnosti nejmene 5%, 
prednostne 2%. Jako mdridlo je vhodny 
ruckovy pristroj s otocnou civkou tridy 
2 nebo 2,5, coz by umoznilo presnost pri pine 
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Obr. 62. Uspora baterie 
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Obr. 64. Vn voltmetr 


vychylce 2 % nebo 2,5 % (proto nemusi byt 
presndjdi ani odporovy ddlid). Dvd Zenerovy 
diody na vstupu zajidfuji ochranu operadni- 
ho zesilovade proti prepdti. 

Kalibrace je jednoduchd. Pri zkratovandm 
vstupu se nastavi potenciometr P! na nulo- 
vou vychylku rudky mdridla. Pro kalibraci 
rozsahu lOkV se prepinad Pr-, prepne do 
polohy 2, pak se na rezistor -i pripoji napeti 
1,00 V, a trimr P 2 se nastavi tak, aby rudka 
mdridla mela plnou vychylku. Pro rozsah 
5 kV se prepinad Pr, prepne do polohy 3, 
pak se na rezistor privede 0,50 V a trimr 
P 3 se nastavi na plnou vychylku rudky mdrid- 
la. Rezistory R, az R 10 musi byt sestaveny 
do retdzce, vlozeny do plastikove hadidky 
(ktera se teplem smrdfuje), aby se zabrdnilo 
preskokum a srseni mezi jejich vyvody pri 
maximalnim napeti. S ohledem na napdfove 
dimenzovdni pouzijeme rezistory pro zatize- 
ni 0,5 nebo 1 W. 


Obr. 22 az 64 prevzaty z publikace ELEC¬ 
TRONICS TODAY’S CIRCUITS 1985. 

Elektronicky hli'daci pes 

Pes, ktery nepotrebuje ranni a vederni 
prochdzky, neji, nepije, neddld louzidky 
tedy idedlni pes. Kdyz ndkdo zazvoni, 
ndkolikrdt zadtdkd, oznamuje, ie v bytd je 
pes. Ale kdyz nezvany navdtdvnik vylomi 
dvere, bohuzel neumi zautodit, zloddje ne- 
pokoude, protoze je elektronicky. Umi jen 
dtdkat, ale nekdy i to postaduje. 

Cele zarizeni se skldda ze sitbveho zdro- 
je (baterie v pohotovostnim stavu by dlouho 
nevydrzely) 2x 9 V asi na 150 mA a zvladt- 
niho dasovaciho obvodu, ktery po zazvondni 
ndkolikrdt sepne generator, dimz se imituje 
dtdkani psa. 


Blokovd schema celeho zarizeni je na obr. 
65a. Po preklopeni monostabilniho multivi- 
brdtoru (MM) zadind tvorba zvuku. Stdkot 
trva po dobu umemou sirce impulsu. Genera¬ 
tor A integruje impute a tim ridi VCO - napdtim 
rizeny oscildtor, na jeho vystupu je pripojen 
VCA - napdtim rizeny zesilovad, ktery je 
ovladan i generatorem B. Mezi VCA a konco- 
vy stupen je zarazen aktivni filtr, kterym se 
nastavuje barva zvuku ,,dtdkotu“ psa. 

Zapojeni obvodu, imitujiciho dtdkot, je na 
obr. 65b. Hradla H, a H 2 (NOR) tvori mono- 
stabilni multivibrator, kde dasovou konstantu 
urduje dlen R 2 C,. Integradni dlen R 3 C 2 
vytvar i obalovou krivku a pomoci P 2 ji preva- 
dime na VCO (A 1f A 2 ). Trimr P 2 reguluje 
prevod VCO, ktery vyrabi zdpornd pilovitd 
kmity pomoci D! a A 2 . Integrator prevodniku 
napeti/kmitodet (VCO) tvori A 1 , C 2 a P 2 + R 4 . 
Kompardtor tvori A 2 , R 5 , R 6 . Rychle vybiti C 3 
probihd pres D,. Z vystupu Ai se signdl 
dostava na A 3 a T-i, ktery tvori VCA. Rezistor 
R 7 a Ti tvofi elektronicky potenciometr A 3 je 
odddlovad - sledovad. Vystup hradla H 3 
v klidovem stavu je na urovni H a tak se C 4 
pres Pt nabije na +5 V. Pri preklopeni mo¬ 
nostabilniho obvodu vystup H 3 prejde do 
stavu L a C 4 se pres D 2 vybije a podle 
nastaveni P 1 se znovu nabiji. Napeti na C 4 
pres A 4 otevira T 1 . Zmendeni jeho kolektoro- 
vdho napdti odpovida amplitudove regulaci. 

Zesilovad A 5 slouzi opdt jako odddlovaci 
zesilovad. Zakladni hlasitost Ize upravit po¬ 
moci P 3 . Zesilovad A 6 se svou operadni siti 
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tvoft pasmovou propust. Koncovy zesilovad 
tvofl tranzistory T 2 a T 3 . Pouzijeme repro- 
duktor s co nejvdtslm prumdrem, aby byly 
dobre vyzarovdny nlzkd kmitodty. 

Mlsto dasovaclho obvodu by stacilo i oby- 
cejne tladltko, ale „pes“ by vydal pri jeho 
zmddknutl jen jeden dtdk. Proto je pouzit 
obvod podle obr. 65c, ktery na spoudtdcl 
impuls tlacltka Tl reaguje. Hradla H, a H 2 
kmitajl v zavislosti na volbd Ci, R 2 , R 3 . Kmity 
privddlme na I0 1f ktery podltd. Hradlo H 3 je 
pripojeno na startovacf tlacltko, IO-, na vystu- 
pech ma stav L. Impulsy jsou podltany tak 
dlouho, dokud vystupy A 4 , A 5 , Ae, spojene 
s hradlem H 4 , se nedostanou do stavu 
H - tlm je generator zastaven. Vystupy AO az 
A3 sedmistupfioveho cltade vedeme na de- 
kadicky dekoder BCD, jeho vystupy QO az 
Q9 se postupnd dostdvajl na uroven H. Tyto 
impulsy pak spoudtdjl obvod „dtdkdnl“. Vy- 
stupu je deset, ale jen jeden, ktery nam 
vyhovuje, vedeme pres diodu ke splnanl 
stdkotu. Ve vzorku nejlepe vyhovovalo pri- 
pojenl vstupu H 4 na A 6 a vystup I0 2 na QO, 
jak je nakresleno na obr. 65c. 

Ve vzorku bylo zarlzeni usporadano na 
trech deskdch s plodnymi spoji: 


zdroj - deska s plodnymi spoji zavisl na 
pouzitdm transformdtoru a ostatnlch sou- 
castkach (obr. 65d) - na vstupech jsou zdvo- 
jovade napetl, 

obvod zvukovdho generatoru - obrazec 
plodnych spoju podle obr. 65e, 
dasovacl obvod - obrazec plodnych spojO 
podle obr. 65f. 

Napdtl z domovnlho zvonkoveho transfor¬ 
mdtoru usmdrnlme jednou diodou a konden- 
zdtorem, ktery splnd vhodnd reld, jeho spl- 
nacl kontakty nahradl tladltko pro nastarto- 
vdnl zarlzeni. Kdyz „psa“ nepotrebujeme, 
zvonkovy transformdtor prepneme na nor- 
mdlnl provoz. 

Hobby Elektronika 2/1991 
Radiotechnika 8/1991 


Ultrazvukovy dalkomer 

Tento maly mdricl prlstroj vyuzlvd biotech- 
nologie netopyru s modern! digitdlnl techni- 
kou. Vysledkem je pfesny ddlkomdr ovldda- 
ny jednlm tladltkem.Zmerenou vzdalenost 
dteme prlmo na displeji LCD. Koncepce pfl- 
stroje je zamdrena na dosazenl malych roz- 


mdru a pohodlndho prlrudnlho pouzlvanl. 
Prakticky rozsah mdfenl je od 25 cm do 6 m. 
Vzdalenost se mdfl pri stisknutdm tladltku 
a opakovaclm kmitodtem mdrenl dvakrat za 
sekundu. Po uvolndnl tladltka zustane na 
displeji zobrazen poslednl zmdreny udaj. 
Mala spotreba kolem 5 mA dovoluje dosdh- 
nout dlouhe doby zivota baterie i pri plynu- 
lem mdrenl. 

V blokovem schdmatu zapojenl na obr. 
66 a jsou zfejme ctyri zdkladnl stupne zapo¬ 
jenl: vysllad, prijlmac, taktovacl generator 
s dasovou referencl a dltac s displejem. 
Mdfenl zadlnd vysldnlm kratkeho vf impulsu, 
obsahujlclho asi 12 period signalu 40 kHz. 
Tento kmitocet odpovlda rezonadnlmu kmi- 
toctu pouzitdho ultrazvukovdho mdnide, 
dlmz se na prijlmac! strand dosahuje jiz 
urdite selektivity. Soudasne s vysldnlm toho- 
to impulsu se nastavuje klopny obvod KO, 
kterym prochazejl taktovacl impulsy na dl- 
tac. Po vysldnl vf impulsu se prechdzl na 
prljem. Vtip tohoto zapojenl spodlvd v tom, 
ze citlivost prijlmade je dasovd zdvisld. Hned 
po vysldnl vf signalu je prijlmac velmi malo 
citlivy. Proto nema preslech mezi vyslladem 
a prijlmadem zddny rudivy vliv. Kdyz ihned 
po vyslanl impulsu bude prijata ozvdna, zna- 
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mend to, ie je mdren objekt v maid vzddler 
nosti. Ozvdna je proto silna a muze byt 
detekovdna i dosti necitlivym prijlmadem. Pri 
vdtdl vzddlenosti trvd doba do prljmu ozvdny 
ddle a citlivost prijlmade se zvdtduje v zdvis- 
losti na amplitudd ozvdny. Slabd odrazy 
„ozvdny“ pak prichdzejl do prijlmade, ktery 
je jiz dostatednd citlivy. Tlmto zpusobem se 
jednodude dosdhlo dobrd odolnosti prijlma¬ 
de proti rudenl pri dostatednd citlivosti. Po 
prljmu ozvdny se klopny obvod vynuluje 
a stav dltade se predd do vystupnl pamdti. 
Kdyz se vyjde z taktovaclho kmitodtu 
17,05 kHz a rychlosti zvuku 341 m/s, odpo- 
vldd doba trvdnl periody signdlu 17 kHz 
dasu, ktery potrebuje vf signal, aby urazil 
vzddlenost jeden centimetr a vrdtil se zpdt 
jako ozvdna. Pocettaktovaclch impulsu, kte- 























ry je nadtdn bdhem preklopeni klopn6ho 
obvodu je mfrou vzddlenosti mezi vysfla- 
6 em/pFfjfma6em a odraiejfcfm mSFenym po- 
vrchem. 

Upln6 zapojenf ph'stroje je na obr. 66b. 
Ultrazvukovy m§niC je buzen dvojicf p&ru 
invertoru. Prakticky je koncovy stupert zapo- 
jen jako mustek, dmz se nap§tf na m6nid 
zdvojn^sobf. Kondenz&tor Ci oddduje stej- 
nosm§rn6 sloiky signdlu vystupu, pokud se 
nevysfte. Aby m§l vf signal co nejv6t§f ener- 
gii, je lOi nap&jen prfmo z baterie 9 V. 

Zbyvajfcf £&st zapojenf a displej LCD jsou 
napeijeny z 5 V, a to platf i pro oscitetor 
40 kHz. Oscileitor (N7) musf byt naladSn na 
rezonandnf kmitodet ultrazvukov6ho mSnide 
a prijfmaCe zmdnou polohy b62ce trimru P,. 
Stabilizovan6 nap&jecf napdtf zajiSfuje do- 
stateCnou stabilitu kmitodtu. Kompar£tor A« 
zajiSfuje prechod z urovn6 „5 V“ na urovert 


„9 V", kterd je nutnd pro iO, napdjeny z na- 
pdtf 9 V. 

V obvodu nap^jenf je pro nap£jecf napdtf 
5 V pouiit obvod 78L05, ktery m6 pFi matych 
vystupnfch proudech velmi maly klidovy 
proud, 6fmi pfispfv£ k mal6 celkovd spotFe- 
bd-typicky 4,5 mA. Stabilizace pFi zmdndch 
z£t62eje u 78L05 ponSkud hor§f, proto je I0 8 
opatFen dodatefinou filtracf s R 19 a C 13 . 

I0 4 plnf funkci centr&lnfho Casovacfho ob¬ 
vodu. PFi stisknutf Tl nabyv£ vystup Q12 
dvakr&t za sekundu stavu H. Kondenzdtor 
Cn a rezistor R 2 (derivafinf den) zpusobf, ie 
oscilator 40 kHz je uvolnSn po dobu asi 
0,3 ms a vf signal tedy zahme 12 period 
signAlu 40 kHz. V prubdhu vysMnf vf sign£lu 
je vystup A, ve stavu H. Tfm se zvy§f pFes Dt 
prdh spfndnf kompar&toru A s v prijfmad (A 3 
- pFedzesilovad), takie nemuJe dochdzet ke 
spou§t§nf v dusiedku preslechu. Sou6asn6 



s vysfldnfm vf signdlu se aktivuje klopny 
obvod (Nfl/N 10 ). Tfm se vyFadf z funkce vstup 
blokovdnf dtade obvodu I0 8 , obvod podftk 
taktovacf impulsy 17 kHz z vyvodu 9 obvodu 
I0 4 . 

Na pFijfmacf strand zpracuje signal nej- 
prve vstupnf zesilovad A 3 , ktery vstupnf sig¬ 
nal zesflf pades4tkr£t. Zesilovad pouirvd 
stFfdavou vazbu, protoie piezoelektronicky 
ultrazvukovy m§ni£ m£ pro stejnosmdm6 
nap6tf t6m§F nekonefiny odpor. Vstupnf 
zbytkov6 napStf operafinfho zesilovafie A 3 
tedy nenf zesilov^no. Rezistor R 14 m£ udriet 
v malych mezfch neiddoucf napStf, vytvoFe- 
nd klidovym proudem operaCnfho zesilova- 
6 e. Na vystupu zesilovade A 3 by tedy m6lo 
byl velmi mate zbytkovd napStf, protore to 
nakonec spolednd se zbytkovym napdtfm 
kompar^toru A 5 urCuje dosaiitelnou citlivost. 
Casov§ z^viste citlivosti pfijfmaCe se dosa- 
huje snfienfm prahu spou§t§nf A 5 dfky daso- 
ve konstantd R 6 , C 8 . Maxim&lnf citlivost se 
nastavuje trimrem P 3 podle podmfnek okolf. 

Kdy2 prijfmai detekuje ozvdnu, nabude 
vystup A 5 do6asn§ stavu L a pFeklopf klopny 
obvod do po66te6nfho stavu. Tfm se tak6 
blokujf taktovacf impulsy pro I0 8 . SoudasnS 
se pFes C 12 a R 13 dostane na vstup „store“ 
kr^tky z^iporny impuls, takie se stav dtafie 
uloif do mezipam§ti I0 8 . Obvod N 1t slouif 
jako odddovacf stuped (vstup s malym od- 
porem). Urovefi L na vystupu Q12 vynuluje 
vnitrnf fiftab obvodu I0 8 a muie zadft dal§f 
cyklus mSFenf. Kdyi v§ak nabude Q12 hod- 
noty L v prubdhu mSrenf, vynuluje se fiftaC 
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Obr. 66. Ultrazvukovy ddlkomdr; blokovd 
schema (a), schema zapojenl (b) 




i klopny obvod (pfes D 3 ). Na displeji se pak 
zobrazf 0 , 00 , to znamend, ie mSfenf nebylo 
uloieno do parrteti. Obvod I0 8 obsahuje upl- 
nou elektroniku pro buzenf indikace 3 1/2 
mfsta. V tomto zapojenf se vSak pouifvajf 
jen tfi mfsta. 

Obvodem N 13 se kontroluje napStf baterie. 
Pfi asi 7 V se N 13 uplatnf jako invertor a zo¬ 
brazf se indikace „LO-bat“. Aby tato indika¬ 
ce neblikala, je rezistorem R 18 zajiStSna hys- 
tereze asi 200 mV. 

SouSSstky zapojenf je moinS umfstit na 
destidku s ploSnymi spoji o rozmSrech asi 
75x105 mm. Pfi jejfm n&vrhu je nutrte roz- 
mfstit sou 6 £stky tak, aby se zamezilo pfesle- 
chu mezi analogovou a digitSInf itestf zapo¬ 
jenf. Kronrte toho musf byt mezi obSma ul- 
trazvukovymi ntentei, umfstenymi u kratSi 
strany destidky pouiit stfnicf plech. Jinak se 
nedosShne potrebnb citlivosti. VyhodnS 
je nejprve si opatfit vhodnS plas- 
tikovS pouzdro a pak teprve navrhnout des- 
tifiku a celkovS rozmfstenf souitestf. Oba 
ultrazvukovS m§ni£e jsou umfsteny na krat- 
Sfm 6 ele krabiCky. 

K nastavenf pffstroje staSf dobry multi- 
metr. S pouzitfm osciloskopu a mSfiSe kmi- 
toStu je pfirozenS nastavenf snadnSjSf 
a pfesnSjSf. Nejprve se nastavf kmitodet 
vysflafie na rezonandnf kmitofiet ntenibe 
(40 kHz). Vyvod 14 (napdjenf) a 1 obvodu 
I0 2 se doSasnS propojf spojkou a m 6 ni£ je 
buzen nepfetriite. Pak se otobf bSicem trim- 
ru Pi zceia vlevo (minimum kmitoSet), multi- 
metr se zapojf do napdjecf sbSrnice a bSi- 
cem trimru se otSCf doprava, a 2 se dosShne 
proudovSho maxima kolem 16 mA. Zde se 
trochu vymstf jednoductte koncepce oscite- 
toru s N 7 : konefiny kmitofiet je totii urSovdn 
-bysterezf tohoto klopnSho obvodu. Pfi pouii- 
tf obvodu 4093 od firem SGS nebo RCA 
nevzniknou probtemy. Obvod 4093 od firmy 
Motorola vSak nte mnohem menSi hysterezi, 
takie je tfeba zvStSit kapacitu C 2 na 2,2 nF. 
Naopak pfi vyrobku National Semiconductor 
je tfeba C 2 zmenSit na 470 pF. Po odpojenf 
provizomf spojky se spotfeba zmenSf na 
4,5 mA pfi stisknutem Tl a ntenifi „tikS“ asi 
dvakrSt za sekundu. 

Pak se trimrem P 2 nastavf oscitetor I0 4 na 
17 kHz, to je moinS zkontrolovat na vyvodu 
9 obvodu I0 4 . Kdo nenrte rrterifi kmitobtu, 
muie umfstit d&lkonrter ve vzd&lenosti 1 m 
od silnS odrdzejfcf plochy (nrtefeno od ultra- 
zvukovSho ntenide). VhodnS je hladkS skle- 
n 6 n& piocha. Pfi stisknutem tladftku Tl oteSf- 
me bSicem trimru P 2 tak dlouho, a2 displej 
ukSie 1,00. Kdyi nenf indikace stabilnf 
(nebo ukazuje pouze 0 , 00 ), je moinS mfrcte 
pootobit bSicem trimru P 3 , aby se na displeji 
zobrazil reSIny udaj. 


Poloha tteice P 3 (citlivost pfijfmade) ponS- 
kud Zeivisf na podmfnkSch okolf, v nichi se 
dSIkonter pouifvS. V klidnSm okolf muie byt 
b62ec vytoSen zceia doleva, na maxintelnf 
citlivost. Kdyi displej ukazuje spontdnnd po- 
dezfete udaje (jako 128, 256 nebo 512), je 
citlivost pffliS velkS, to znamenS, ie dSIko- 
m§r pfijfnte svuj vlastnf takt jako ozvSnu. 
V takovSm pffpadS je tfeba citlivost zmenSit 
nastavenfm P 3 . 

V nepffznivych podmfnkSch je tfeba citli¬ 
vost takS zmenSit, aby nebyly ruSivS sign&ly 
interpretovSny jako skutefinS ozvSny. Tim se 
pfirozenS zmenSf maxirrtelnf mSfitelnS vzdS- 
lenost. VzdSlenost osob tfmto pffstrojem ne- 
zmSffte (ani zblfzka), protore odraz je pffli§ 
slaby. UrCitbho zmenSenf citlivosti na mate 
vzddlenosti je v§ak mo2n6 dos^hnout. Vyia- 
duje to trochu experimentovat, napffklad 
zmen§it odpor rezistoru R 6 . Krom§ toho je 
moinb upravit obvod Re (C 8 ) - 6 asov 6 zdivis- 
te zaffzenf citlivosti. 

Dosa2iteln£ pfesnost mdfenf je ovlivhovd- 
na v podstate dvdma oblastmi vlivu: vlivy 
okolnfho prostfedf a pfesnostf mdfenf jasu 
a pffjmu odezvy. Rychlost zvuku se totii 
nrtenf s vlhkostf a teplotou vzduchu, atd. 
ZvySenf teploty vzduchu 0 20 °C zpusobf 
chybu 3,5 %. Prakticky bylo u prototypu pfi 
m§fenf vzddlenosti tvrdych hladkych po- 
vrchui (napf. sten, skffnf) dosazeno pfesnosti 
m 6 fenf na tfi centimetry. Pfi vzd^lenostech 
mezi 5 a 6 metry byla nejv 6 t§f odchylka 5 ai 
8 cm, coi pfibliind odpovfdd pfesnosti ko¬ 
lem 1 %. 

Elektor 10/1988 

Termostat topenf s nodnim 
rezimem §etri energii 

Potfeba spolehliv 6 ho termostatu s jedno- 
duchou obsluhou a spolehlivou funkci, ktery 
by pcteftal s nii§f teplotou mfstnostf v noci, je 
v dotte rostoucfch cen v§ech energii' zfejmd. 
Vysoky u 6 et za topenf byl takb pffmym moti- 
vem vyvoje tohoto zapojenf. 

Schbrna zapojenf je na obr. 67. Nejduleii- 
tej§f soud^istkou je obvod I0 2 , ktery je zapo- 
jen jako kompardtor, porovndvajfcf naptetf na 
vyvodech 2 a 3. Pfi popisu funkce vyjdSme 
ze stavu, kdy nap£tf na vyvodu 2 je kladn&j- 
§f, nei na vyvodu 3. Pak je vystup integrova- 
nbho obvodu ve stavu L, tranzistor T 2 je 
sepnut, rozpfnacf kontakt rete Re 2 je rozpo- 
jen a topnb teleso nehfeje. Tento stav z£visf 
na nastavenf potenciometru P 2 . 

Kdyi se pusobenfm vn§j§fch vlivu teplota 
snfif, pak se zvdtSf odpor termistoru R, a na- 
pdtf na vyvodu 3 se zv 6 t§uje, ai je o n&kolik 
set milivoltu v 6 t§f nei napdtf na vyvodu 2. 
Pak kompar&tor I0 2 zm 6 nf stav vystupu na 


H, tranzistor T 2 se zavfe a proto se rozpfnacf 
kontakt rete sepne. Tfm se dosahuje z&klad- 
nf reguladnf funkce. 

K potenciometru P 2 je paralelng zapojena 
v 6 tev z P 1( R 2 a jednoho kontaktu rete Rei. 
Toto rete je spfndno tranzistorem T 1t jehoi 
b4ze je v klidovbm stavu pfipojena pfes R, 
na kladnou sttemici. Tfm je tranzistor ^ 
otevfen a rete je pfitaieno. Tato varianta 
zapojenf nebyla zvolena ndhodnd, je zaloie-. 
na na uvaze, ie pfi vypadku ndkterb ze 
souitestek v tomto obvodu musf rete pfejft do 
polohy „vy§§f teplota". Stejnd z^sada byla 
pouiita i u zapojenf rete Re 2 , nebof pfi 
totelnfm vypadku nem& byt ffdicf obvod to¬ 
penf pferuSen. 

Pfi rozpojen 6 m spfnaCi S! tedy rete Re! 
pfit^hne, dioda LED 2 svftf a P 2 je premostSn 
s4riov6 zapojenymi P, a R 2 . Tak je naptetf na 
stybn 6 m fxxte mezi P 2 a R 4 o tolik kladn§j§f, 
kolik by vyiadovalo snfienf teploty 0 0 ai 
6 °C - podle nastavenf potenciometru Pt. 
Spfnafi S-| muie byt ovteddn manuring, ale 
zapojenf dovoluje do tohoto mfsta pfipojit 
vstup pro spfnacf hodiny nebo pobftab (pro 
nodnf snfienf teploty). 

Druhou nejduleiit 6 j§f sou 66 stkou tohoto 
termostatu je teplotnd z^visly rezistor R t . Jak 
je zfejmb z oznabenf, jde 0 sou&stku se 
zdpomym teplotnfm soudinitelem, to zname- 
n^, ie pfi zvy§enf teploty se odpor R t zmen- 
§uje. Bohuiel nejsou vidy zndmy charakte- 
ristiky i tteinych termistoru a ani dva stejnd 
vypadajicf nemusf mft stejn 6 vlastnosti. Pro¬ 
to popteeme improvizovanb nrtefenf pruttehu 
zdvislosti na teplote, kterb umoinf pfesnd 
kalibrovat stupnice termostatu, pfi £emi 
nenf nutnb pouifvat pec nebo klimatizabnf 
skffrt.Pouiijeme osazenou a v principu fun- 
gujfcf destiiku termostatu, odstranfme rezis¬ 
tor R„ (aby neru§ila nastavovdnf hystere- 
ze), nezncimy termistor se zapojf na sv 6 
mfsto a mate idrovka se pfipojf na spfnany 
vystup (kontakt rete Re 2 ). Pro jejf nap^jenf 
musfme ov§em pouift vhodny zdroj. Pak se 
termistor se idrovkou a pfesnym teplomd- 
rem umfstf spolefinS do teplotnd izolovanb- 
ho krytu. Je moin 6 pouift ptenovy polystyrbn 
a lepicf pcisku k sestavenf jednoduch 6 kra- 
biCky. 

Po zapnutf takto uspof&danbho pffstroje 
se v tepeln§ izolovan 6 m prostoru teplota 
ustelf (podle nastavenf potenciometru P 1t 
pffpadrte P 2 ). Postupnd tak Ize vynbst stup- 
nici teplot, kter 6 kontrolujeme teplomdrem. 
M$-li byt pffstroj ocejchovdn ai do porrtem§ 
nfzkych teplot (napf. ai do 10 °C), musf se 
mdfit pfi jeSt 6 menSf teplote okolf nei 10 °C. 

MechanickS konstrukce nenf kritickS. Je 
vSak vhodnS zvolit takovS provedenf, ve 
kterSm se pomSrnS plochS skffrtka upevnf 
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Obr. 67. Termostat s nodni regulaci 
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spodnf castf s pfipevndnou destifikou na 
stanu a na hornf, pfednf stanu se vyvedou 
oba potenciometry, spfnac a indikadni diody. 
Pro umfstenf termistoru jsou pak dv§ moz- 
nosti, mS-li se m§fit teplota mfstnosti a ne 
teplota uvnitf skffnky: Bucf jej Ize upevnit na 
dlouhych dratech tak, aby vydnfval ze skffft- 
ky, nebo Ize vytvofit z trubky „komfnek“, 
prochazejici skffnkou ve svislem smeru, do 
n£ starbinou zasahuje termistor. 

Brad 12/1988 

Univerz&lm priji'mac infracerve- 
neho dalkoveho ovladani 

Jednotku infrafierveneho dalkoveho ovia¬ 
danf, ktera se dnes dodava jako vysflafi 
s turner kazdym moderm'm televizorem, vi- 
deorekorderem, prehravacem CD nebo tu- 
nerem je mozn§ vyuzft i pro jine ucely. Muze 
to byt napr vypfnac osvetleni nebo hlavni 
vypinafi pro zapfnanf a vypinani televizoru. 
Popsany prijfmafi 1R se spfnacfm kontaktem 
na vystupu muze byt pouzit s tem§r kazdou 
jednotkou vysflace IR. 

Nejdulezitejjjl aktivnf soucastkou pfijfma- 
6e je obvod TDE4061 firmy Siemens, jehoz 
blokova schema je na obr. 68a. Obsahuje 
infraServeny pfedzesilovac s nasledujfcf 
charakteristikou: ruzne signaly, ktere se mo- 
hou i castecnd pfekryvat, jsou zachyceny 
.infracervene spektrum dennfho svetla, bru- 
vstup infra. Obvod TDE4061 musf pak rozli- 
§it zadouci signal a rusive signaly (jako je 
infrafcervene spektrum dennfho svetla bru- 
movy signal 100 Hz zarovek a ru§ive spek* 
trum zarivek). Vstupnf signaly jsou zesfleny 
predzesilovacem s malym sumem, proudo- 
vy zdroj stanovf pracovnf bod vstupu pfedze- 
silovafie asi na 1,4 V a tvoff prakticky pra¬ 
covnf odpor, kterym proteka proud infracer¬ 
vene pfijfmacf diody. Pres tento proudovy 
zdroj se kondenzatorem na Cs take odfiltrujf 
nfzkofrekvenfcnf ru§iv6 signaly. Vstup infra 
ma velkou impedanci. Pro buzenf 5ipu stafif 
proudy v oblasti nanoamper. Proto je u6eln§ 
pfipojit anodu diody IR pffmo na vstup obvo- 
du TDE4061. 

Reguladnf charakteristika predzesilovade 
zmensuje zesflenf podle velikosti vstupnfho 
signalu. To znamena, ze nasledujfcf pasmo- 
va propust pro zlepsenf pomeru signalu 
k sumu dostava vstupnf signal stabilnf 
a o dostatecne amplitude. Na vyvody RC1 
a RC2 pfipojeny filtr typu dvojita T pracuje 
jako pdismova zadrz. Jeho kmitofiet musf 
odpovfdat nosndmu kmitofitu infradervene- 
ho signalu. Pres stupen demodulatoru (ob¬ 
vod TDE4060 nema demodulator) a budicf 
stupefi se dostava uzitecny signal na vystup 
obvodu. 

Schema zapojenf obvodu je na obr. 68b. 
Infradervena dioda D 3 je napajena pres re- 
zistor R 5 . Kazda zm6na dopadajfcfho infra- 
derveneho zafenf ma za nasledek zm£nu 
zav§rneho proudu diodou, takze na vstupu 
IFR obvodu TDE4061 vznika vstupnf signal. 
Cast rusivych vlivu se potladuje dolnf pro- 
pustf R 5 , Cv Kondenzator C 5 (na vstupu 
CREG) urduje dasovou konstantu pro regu- 
laci pfedzesilovade. U dalkoveho oviadanf 
pro televizor (dvojfazovy k6d) je pro C 5 nej- 
vhodn§j§f kapacita 470 nF. Pro jine zdroje 
infraderveneho zarenf, ktere nevydavajf za- 
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Obr. 68. Blokove zapojeni TDE4061 (a), pri- 
jimad pro infracervene dalkovd ov- 
ladani, formy impulsu (c) 

dne signaly pro nastavenf zesflenf, muze byt 
kapacita C 5 zmen§ena az na 10 nF. Pfi 
mengfch kapacit^ch C 5 vznik6 riziko oscilacf 
predzesilovafie. Podle pou^fvaneho nosne- 
ho kmitofitu signalu IR je mozne uvest pro C 7 
orientafinf kapacity: 100 nF pfi 30 kHz 
a 10 nF pfi 120 kHz. Kondenzator C 7 na 
vstupu CS dava predzesilovadi charakteristi- 
ku hornf propusti. Kondenzator se uplathuje 
spole6n6 s CREG a vnitrnf pdsmovou pro- 
pustf, kter^i zlep§uje pom§r signalu k §umu 
signalu IR a zvlaste hrany vystupnfho signa¬ 
lu. 

Na vyvody RC1 a RC2 je zapojen filtr 
dvojite T (R 3 az Rg, C 2 , Cg a Cg). Filtr je 
zapojen ve zpStnovazebnf v§tvi operafinfho 
zesilovafie integrovaneho obvodu, zesilovad 
a filtr tvorf pasmovou propust, jejf i propustny 
kmitodet musf byt naladdn na nosny kmito- 
6et d£lkoveho ovladani IR. Hodnoty soudas- 
tek ve schdmatu platf pro nosny kmitofiet asi 
32 kHz a osv§d6ily se pro prvnf pokusy 
s ruznymi jednotkami dalkoveho oviadanf 
firem Philips a Sony. V prfpadd potreby je 
mozne hodnoty dimenzovat pro jine nosne 
kmitoCty podle vztahu 
f— M{2nRC) (Hz], 

(R 6 , R 7 = R, R b = 1/2 /?; C 2 , C 9 = C, 
C 8 = 2C). 

Maximainf odpor R (R e , R s ) nesmf prekrodit 
100 kQ, protoze jinak by nastal pffli§ velky 
ubytek napetf na stejnosmerne cesta. 

Pro demodulaci signalu vysflafie je treba 
vyvod D/ND spojit s kostrou, mezi kostrou 
a vyvodem CD je zapojen kondenzator (C 6 
= 100 pF all nF, zvoleno 220 pF). Konden¬ 


zator C 6 je nabfjen nebo vybfjen demodula- 
torem konstantnfm proudem. Kdyz je k dis- 
pozici modulovany signal, demodulator na- 
bfjf kondenzator C 6 . Bude-li prekrocena urfii- 
ta prahova hodnota, vystup zmenf u rove 1*1 na 
L. Vystup s otevrenym kolektorem zviadne 
maximainf proud 1 mA. Proud by ovSem m§l 
byt s ohledem na moznost nezadoucf zpStne 
vazby udrzovan co nejmen§f. Pfi proudu 
men§fm nez 200 pA nenf tfeba ociekavat 
oscilace. Po stisknutf tladrtka na jednotce 
daikovdho oviadanf se na vystupu I0 3 objevf 
demodulovany signal ve formd sledu impul¬ 
su (obr. 68c). U ruznych typu jednotek daiko- 
veho oviadanf se signaly samozfejma li§f. 
Invertor s hradlem NAND, I0 2a provede in- 
verzi, kterou nasledujfcf hradlo op6t „zru§f“. 
Dioda LED D, proto blika v rytmu pfichazejf- 
cfch impulsu. 

Obvod R 3 , R 4 , C 4 a D 2 s nasledujfcfm 
hradlem pfevadf pfijfmany signal na jedno- 
znafiny spou§tacf impuls pro klopny obvod 
I0 1b . K jeho vystupu je pak pfipojen budicf 
stupefi reia. Pokud se 6asy U aZ U u va§f 
jednotky dalkoveho oviadanf drasticky lisf od 
hodnot uvedenych v obr. 68b, je nutn6 pfi- 
zpusobit kapacitu kondenzatoru C 4 . Kladn6 
impulsy dalkoveho oviadanf (invertovany 
signal TDE4061) stale nabfjejf kondenzator 
pfes R 3 a D 2 . Kdyz nepfichazejf zadne impul¬ 
sy, muze se C 4 pomalu vybfjet pfes rezistor 
R 4 s velkym odporem. Podle kapacity kon¬ 
denzatoru C 4 musf byt pnvedeno mnoho 
impulsu, nez bude pfekrofien prah spou§tenf 
I0 2d . Prakticky to znamena, ze nektere z tla- 
6ftek jednotky dalkoveho oviadanf musf byt 
stisknuto dostatedna dlouho. 

Vystup klopnaho obvodu I0 1b spfna po- 
mocf tranzistoru T n rele Re. Kdyz je vystup 
Q ve stavu H, T! vede a kontakty reia jsou 
sepnuty. Soudasne je vystup Q ve stavu L, 
pfes diodu LED D 4 proteka proud z napajenf. 
Dioda LED 4 proto svftf a indikuje stav sepnu- 
tf rele. Na vystupnf svorky muze byt pfipojen 
libovolny spotfebic, ktery nepfetfzf kontakty 
rele. 

Protoze doba odezvy je pfi kapacita kon¬ 
denzatoru C 4 = 1 nF jen nakolik stovek 










milisekund, nem§l by byt prijimad IR umistan 
v bezprostredni blizkosti televizoru. Kdyby 
se obvod pouiival pro zapinani a vypirteni 
televizoru, televizor by se pri kazd6m prepi- 
ndni programu vypnul. Aby se tomu zabrani- 
lo, musi byt doba odezvy prodlouzena. Pri 
kapacite kondenzatoru C 4 = 47 uF se do- 
sahne doby odezvy asi 4 sekundy. Tak ne- 
bude na§ pfijimafi dalkoveho ovladani rusen 
kratkymi impulsy, ktere se pouiivaji pro o- 
vtedani funkci televizoru. 

JeSta jedno upozorndni pro pripadne ex- 
perimentovani: kdo by chtai obvod 4061 
pouiit jen jako predzesilovafi IR, ponecha 
prosta vyvody CD a D/ND nezapojene. Na 
vystupu pak dostane zesileny nedemodulo- 
vany signal vysilafie. 

Konstrukce muie byt na destidce s plo§- 
nymi spoji, pozornost je treba vdnovat oblas- 
ti rete a svorkovnice, kde se muze vyskytovat 
sifovb napati. Desticka md byt v krytu z plas- 
tickdho izolafiniho matertelu. Fotodioda D 3 
musi byt umistana v otvoru ve st6n£ krabifi- 
ky. Muze byt pripojena kratkym stindnym 
kabelem, vzdalenosti detei nei 10 cm jsou 
v§ak jii kritickd. Stineni kabelu musi byt 
spojeno s katodou diody. Diody LED mohou 
byt umistdny libovolnd. Pokud ma reld spi- 
nat sifovdho napati, doporufiuje se pouiit 
normalizovand vestavnb zdsuvky. Pri tom 
musi byt mezi nimi propojen ochranny vodifi! 

Pri uvaddni do provozu a zkou§eni se 
vychdzi z uvedenych hodnot souddstek, se 
kterymi zapojeni s ruznymi jednotkami dal- 
kovdho ovladani bylo vyzkouSeno. Kdyz 
neni prijiman iddny signal IR, musi zustat 
dioda LED zhasnuta. Pri stisknuti libovolnb- 
ho tlaiitka jednotky dalkoveho ovladani 
v blizkosti prijimafie musi dioda Di blikat 
\/ rytmu prijimanych impulsu. Kdyz se podrii 
tlafiitko dostateCnd dlouho ve stisknutdm 
stavu, rozsviti se dioda LED D 4 a reld pritah- 
ne. Zmdnou kapacity kondenzatoru C 4 je 
moind mdnit potrebnou dobu stisknuti. Kdyz 
se D 1 pri prijmu signdlu (tladitko vysilaCe 
stisknuto) nerozsviti, je treba zkontrolovat 
signal na vystupu Q obvodu I0 3 a pripadnd 

prizpusobit dvojity filanek T na jeho vyvo- 
dech RC1 a RC2. 

Akfini radius na§eho prijimafie s bdznym 
vysilaiem ddlkovdho ovldddni je asi 5 m 
a muze byt v pfipadd potreby zvdt§en optic- 
kymi prostredky. 

Elektor 5/91 

Napajeni motoru pro maid napeti 
ze sftd 

Stejnosmdrne motorky pro mate napati od 
1,5 do 24 V o vykonech 0,1 ai 250 W se daji 
pomdrna levnd ziskat a jsou vhodne pro radu 
aplikaci od malych ventilatoru a obdhovych 
fierpadel, navijeCek, atd. ai po miniaturni 
vrtadky. Kdyi pro jejich napdjeni pouzijeme 
transformator s usm^rrlovadem, muze byt 
zdroj jejich napajeciho napeti ndkolikrdt 
drai§i a tdi§i, nez motorek. 

To jako jedni z prvnich zjistili vyrobci vy- 
sou§e6u vlasu, ktefi pouiivaji pro ventitetor 
motorek, ktery je napajen z topndho vinuti, 
opatfendho odbodkou, pres diodu. Schema 
zapojeni je na obr. 69a. Pri pouiiti asyn- 
chronniho stridaveho motorku dioda odpa- 
dd. Toto zapojeni je vSak pouiitelne jen pro 
vysoudede pro teply vzduch, protoze za nor- 
malnich okolnosti musi byt sifove napati 
redukov^no na velikost vhodnou pro napcije- 
ni motorku pokud mozno bezeztratov6. 





Zapojeni s predradnym kondenz&torem 

Zapojeni tohoto typu jsou vhodn£ pouze 
pro nejmenSi stejnosm6rn6 motorky s trva- 
lym magnetem ai do asi 3 W, jinak by kon- 
denz&or byl priliS velky a drahy. Obr. 69b 
a 69c ukazuji praktickci zapojeni, vhodn^ pro 
ventitetory, ob6hov^ Cerpadla apod, aplika- 
ce. Sifov6 nap§ti se v obou zapojenich 
zmen§uje predfadnym kondenzatorem, di- 
menzovanym pro dostatednd velk6 napeti 
(250 V st, 630 V ss) tedy prakticky bezeztrd- 
tov§ jeho jalovym odporem. 

V zapojeni podle schSmatu (obr. 69b) se 
nap£ti kladne pulvlny omezuje Zenerovou 
diodou D, na velikost jejiho Zenerova napSti, 
naproti tomu Zcipornd pulvlna se omezuje na 
asi 0,6 V. Dioda D 2 brdni po tuto dobu pri- 
brzddni motoru M (jednocestn6 usm6rn6ni). 
Pokud vadi brum, zpusobeny pulvlnnym pro- 
vozem, muie byt redukov£n kondenzatorem 
C 2 . Pro dosaieni dobre ufiinnosti by C 2 m§l 
mit na 1 mA proudu motorku kapacitu nej- 
m6nd 1 |xF. Rezistor Ri slouzi pro omezeni 
zapinaciho proudu a jako pojistka v pripad§, 
ze by se prorazil pfedradny kondenz^tor 
Kondenzator se vypodit^ pro napdti 
220 V/50 Hz podle ndsledujiciho vztahu: 

Ct [|xF] = /[mAj/33. 

Optim^lni je zapojeni podle obr. 69c, pro¬ 
toze v tomto pfipadS stafii pfedradny kon- 
denzdtor polovifini kapacity proti predchdze- 
jicimu obrazku (dvoucestne usm§rn6ni), 
tedy 

Cj [uF] = / fmA|/66. 


Zenerova dioda by v zapojeni podle 
obr. 69b m6la byt dimenzov^na pro 1,5 az 
2nasobek, podle obr. 69c pro 1 ai 1,5n^so- 
bek jmenoviteho napdti motorku, a rrtela by 
pri odpojenem motorku sn6st bezpefind piny 
proud. Usrrterfiovafie D 2 az D 5 se dimenzuji 
podle proudu motorku a Zenerova napdti, 
v6t§inou stafii fityfi diody typu 1N4148 nebo 
podobn6. 

V uvedenych zapojenich je nejv6t§i proud 
motorku urfiov&n kapacitou predradndho 
kondenzatoru. To znamena, ie motor pracu- 
je v dusledku „proudov6ho napajeni“ s toCi- 
vym momentem konstantnim v §irokem roz- 
mezi. Ztratovy vykon vznika predevSim pou¬ 
ze ubytkem nap§ti na usm6rrtovacich dio- 
ddch a ochrannbm rezistoru R. Kdyz se v§ak 
zv6t§i vnuceny proud zv§t§enim kapacity 
kondenzatoru C, (aby se napr. dosahlo v6t- 
Siho zabarov6ho momentu), prot6ka rozdilo- 
vy proud mezi pracovnim proudem motorku 
a proudem zavaddnym kondenzatorem ^ 
Zenerovou diodou, dimi se zvStSuje ztratovy 
vykon (paralelni stabilizace). 

Tyristorovd zapojeni s fczovym nzeni'm 

Pro vykonn§j§i motory zapojeni s predrad- 
nym kondenzatorem pouzit nelze. BSzna 
zapojeni s fazovym fizenim tyristorem nebo 
triakem (stmiva5e) taka nejsou vhodna, pro- 
toze pri malych uhlech otevreni reaguji priliS 
citliva na kolisani sitoveho napati. 

Zapojeni podle schamatu na obr. 69d na¬ 
proti tomu pracuje stabilna je§ta pri uhlech 
otevreni 5 °. Umozrtuje nastavit provozna 
bezpefina napati vystupu v rozmezi -0,2 ai 
-24 V, prifiemi mohou byt pripojeny motory 
se jmenovitymi proudy ai do 60 A. Potencio- 
metrem mohou byt nastaveny proudova uhly 
otevreni mezi 20° a 60°. To odpovida aritme- 
ticka stredni hodnota pulsujiciho vystupniho 
napati od -3 do -24 V. Pri zvatSeni odporu 
odporova drahy potenciometru na 470 kQ 
se dosahne rozsahu nastaveni od 5° do 60° 
(coi odpovida -0,2 ai -24 V). Pridavnym 
rezistorem R 6 je moina rozsah zmany ome- 
zit. 

Dioda D 3 napaji mustek, jehoi jedna vatev 
je tvofena R lP Pt a druha vatev R 3 , R 2 a D^ 
Na kondenzatoru C 2 je vyfiltrovano stejno- 
smarna napati asi 12 V. S timto napatim je 
porovnavano napati na baici potenciometru 
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P,. Predpoklgldejme prubeh napeti podle 
obr. 69e (MP - vztazny bod) a to, ie C 2 je 
nabit. Pro (p = 0 az 180° je D 3 zavrena, T-, je 
trvale sepnut z C 2 . Pri danych R 4 a R 5 je to 
..bezpecny stav“. Tyristor je rozpojen, uby- 
tek na D 4 nepresahne 0,7 V. Pro cp nad 180° 
se D 3 otevira, napdti na bezci Pi se zvSt§uje, 
tranzistor T-, je stale sepnut z „C 2 “. Seriova 
kombinace R 4 + R 5 nestaci pro sepnuti 
tyristoru. Motorem stale neprochazi proud. 
V urfiitem okamziku (napeti na bezci P-, je asi 
1 V „pod emitorem TV*) se zavira, tyristor 
je stale rozpojen. C 3 se vybiji pres R 5 (6aso- 
va konstanta R 5 C 3 je asi 7 ms). Napeti site 
prejde pres max. velikost a zmen§uje se. 
Jakmile se napeti na b§zci Pi zmensi asi 
o 1 V pod napeti emitoru, T-, sepne. Proud 
pFes T-i, R 4 a C 3 sta6i k sepnuti tyristoru. Po 
ustaleni pFechodovdho deje je op§t ridici 
proud omezen rezistorem R 5 . Tranzistor T 1 
zustava dale sepnut. Tyristor se rozpojuje 
pro <pvokoli 360°, kdy se proud jim protekaji- 
ci zmensi pod pridrznou velikost. V dalSi 
periode se dej opakuje. 

Emitorove napeti tranzistoru je urcovano 
nap§tim Zenerovy diody, nezavislym na siti, 
a ubytkem napeti na rezistoru R 2) ktery je 
umerny. stfovemu napdti. Vlivem pomdru 
obou techto napeti je emitorov6 napeti 
a uhel otevreni (a tim i napSti na motoru) do 
znacne miry nezavisle na kolisani stfoveho 
napeti. Kdyz se namisto kombinace rezistor- 
-Zenerova dioda pouzije pouze Zenerova 
dioda, zv^tsuje se nap6ti motoru U m se 
zmensujicim se stfovym napStim vice nez 
proporcionaln§; kdyz se pouzije pouze rezis- 
tor 18 kQ, kolisa proporcion&lne se stfovyrn 
napetim. 

A6koli ztratovy vykon zapojeni je maly, 
ridici elektronika potrebuje asi 0,6 W. Na 
tyristoru se ztrati pri strednim proudu motoru 
1 A kolem 1 W, pFi 10 A kolem 10 W. Pojist- 
ka, pruFez vedeni (a take ochranne tlumivky) 
musi byt dimenzovany pro jmenovity proud 
motoru. Pro vysvStleni nasleduje ciselny pFi- 
klad: 

S timto zapojenim m& byt provozovan 
motor pro 24 V se jmenovitym proudem 
10 A. Z grafu na obr. 69e zjistime, ze nap£ti 
24 V odpovida uhel otevFeni asi 60°. Pak 
musi v prub£hu 607360° = 1/6 periody pro- 
tekat proud o stFedni hodnote asi 60 A pFi 
stFedni hodnote napeti 24 V. To znamena 
v prubehu 1/6 periody vykon 60 A. 24 V 
= 1440 VA, v prubShu cele periody tedy 
1440 VA/6 = 220 VA. Naproti tomu je stFedni 
odber proudu roven 60 A/6 = 10 A! 

Z toho plyne: 

1. Vedeni, pojistka Po a tlumivka l_i jsou 
zatezovany pracovnim proudem motoru 
a musi proto byt pFislusne dimenzovany. 

2. Presto jsou ze sit6 v dusledku fazov6ho 
Fizeni odebirany pouze vykon motoru spo- 
lecne s vySe uvedenymi ztratami. 

3. Tyristor musi vydrzet pomerne velky, pe- 
riodicky spickovy proud (podle katalogoveho 
listu!). Pro uvedeny pFiklad vSak staci vet§i- 
na typu pro jmenovity proud 10 A. 

Jako tyristory jsou vhodne vsechny typy 
s oteviracimi proudy pod 80 mA, jmenovity- 
mi napetimi od 400 V, bez antiparalelni dio¬ 
dy mezi katodou a anodou. PFi potrebe znac¬ 
ne mensich oteviracich proudu je mozne 
proporcionalne zvetsit odpory rezistoru R 4 
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a R 5 a zmen§it kapacitu ,,oteviraciho“ kon- 
denz6toru C 3 . Zapojeni nesmi byt provozo- 
vano bez ochrann6 tlumivky L,, jejiz pouziti 
je nezbytn^, a kombinace R 7 a C 5 . Nejen 
proto, ze jinak zapojeni muze zpusobovat 
silne ruseni radioveho a televizniho pFijmu, 
ale tak6 proto, ze pFi zapnuti v maximu 
stfov6ho napeti by vzniklo nebezpedi „sa- 
mozapalu" tyristoru v dusledku pFekrofieni 
maximalni pripustne rychlosti zvStsovani 
nap§ti na tyristoru, a tim i znifieni pFipojene- 
ho spotFebice. 

S timto zapojenim mohou proto byt bez 
stfov6ho tSzkeho transform^toru provozo- 
vany libovolne spotFebide na mala stejno- 
sm§rna napdti az do asi 250 W ze svetelne 
site. 

POZOR! VSechna popsana zapojeni jsou 
galvanicky spojena se siti. Je proto nutn6 
respektovat pFislusn6 bezpefinostni pFedpi- 
sy! Vinuti motoru musi mit izolaci odolnou 
vuci stfov6mu napeti vzhledem ke v§em 
kovovym souCastem motoru, nebo motor 
musi byt vestavSn izolovane. V provozu 
nesmi byt pFistupn6 z4dn6 kovov6 64sti, af 
jiz pFimo nebo pFes jine vodiv6 spoje (hFide- 
le, ozubenci kola, atd.)! Tak6 pFi meFeni 
(osciloskop!) je tFeba poiitat s pFimym pFipo- 
jenim k siti! 

Elektor 3/91 

Audiokompas 

Pod timto ncizvem se rozumi zaFizeni, 
ktere pFi odchylce kompasu od stanoveneho 
kursu vyddva akusticke sign^ly. Krom6 pu- 
vodniho urfieni pro nevidome jachtaFe, kte- 
rym umoznuje udrzovat plachetnici v urCe- 
n6m sm6ru, muze pomoci take ostatnim 
jachtaFum a posad k^m motorovych 6lunu pFi 
udrzov^ni primeho kursu, aniz by museli 
pFeru§ovat sledov^ni hladiny. Muze byt take 
uzitecne pfi dalkovych nocnich plavbeich. 

Akusticky vystup zaFizeni muie pouzivat 
krystalov6 sluch^tko nebo piezoelektricky 
menifi. Sign&l muze mit vysoky nebo nizky 
kmitocet nebo pFistroj vyd^vat signal nemu- 
si. Stav bez akustickeho signalu indikuje, ze 
loci’ udrzuje zvoleny kurs v toleranci kolem “ 
5 stuphu (odchylka o 2,5 stupne od kursu na 
kazdou stranu) nebo az do 50 stupnu (25 
stuphu na ob§ strany od kursu). Vysoky 
nebo nizky ton indikuje pFekroceni t6chto 
mezi na jednu nebo na druhou stranu. Volbu 


§iFky pFipustn6 odchylky od kursu nastavuje 
kormidelnik ovl^dacim prvkem citlivosti. 

V praktick6m pouziti se locf uvede do po- 
tFebneho kursu, kompas se natodi tak, aby 
pFi maximalni citlivosti pFistroj nevydaval 
z^dny signal. Kormidelnik pak locf Fidi tak, 
aby nedostaval zadny akusticky signal. Citli- 
vost a hlasitost si nastavi podle potFeby. 
Kdyz se zaFizeni pouzivci pro spuSteni po- 
pla§neho signalu pFi opustdni kursu, spina 
rel6 hlasity poplach. 

Schema zaFizeni je na obr. 70. Dv§ Hallo- 
vy sondy jsou upevneny na vhodny kompas 
pro detekci magnetick6 stFelky uvnitF tohoto 
kompasu. Hallovy sondy (Hi a H 2 ) jsou na- 
p^ijeny konstantnim napdtim z tranzistoru 
T v Toto napSti je odvozeno z ubytku napeti 
v propustnem sm§ru na diodach Dt a D 2 , 
zapojenych v serii (kolem 1,4 V). Vystupy 
obou sond jsou pFipojeny na vstupy operafi- 
niho zesilovade 741 (IOt), jeden na invertuji- 
ci, druhy na neinvertujici vstup. Za pFedpo- 
kladu, ie oba vstupy maji stejnou uroveft, 
vystupni signal na vyvodu 6 bude nulovy 
(zapojeni kompar&toru), korekce je moin6 
dos^hnout potenciometrem nastaveni ofse- 
tu (P,). 

Kdyz je magnetickS stFelka uprostFed mezi 
obdma sondami, jejich vystup bude stejny. 
Kdyi se stFelka pohybuje sm6rem k jedn6 
sondS, jeji vystupni signal se zv§t§i, od 
druh6 se sou6asn§ vzdaluje, uroveft vystupu 
druh4 sondy se tedy zmen§i - to zvStSi nebo 
zmen§i uroveh na vystupu I0 1 (vyvod 6) 
v zavislosti na nastaveni citlivosti potencio¬ 
metrem P 2 (ten zavadi promSnny stupe ft 
z^iporn6 zpetne vazby v obvodu IO-i). 

Vystupni signal IO, se z vyvodu 6 pFivM 
pFimo do b^zi tranzistoru T 2 a T 3 , kter§ 
pracuji jako spinaCe, zabrahujici zatiieni 
vystupu IO n pFipojenim rel6. Kdyz vystupni 
napeti pFecheizi do stavu H, sepne tranzistor 
T 2 , tim se ob§ rele pFipoji mezi sb^rnice 0 V 
a +9 V. Rele Re A sepne a pFipoji nap£jeni 
oscilcitoru s tranzistorem UJT T 4 a pFipojeny- 
mi soufi^stkami. Oscil^tor produkuje kmity 
sly§iteln6 v krystalov6m sluch^tku, zapoje- 
nem do konektoru K 4 . Rel6 Re B nesepne 
vlivem diody D 3 . 

Kdyz se v§ak vystupni signal 10! na vyvo¬ 
du 6 zmen§i na napdti asi -9V, sepne 
tranzistor T 3 a sepne rel6 Re A i Re B , 6imi se 
nejen pFipoji oscilator, ale i zkratuje rezistor 
R 5 . Tim se znafine zvy§i kmitofiet oscilatoru 
a tim i akQsticky signal na konektoru K v 







Elektronicka kucharka ano, ale 
pozor na recepty 

Ing. Josef Pundochar 

Mezi £ten£ri jsou oblibeny 5l6nky nebo dasopisy, ktere predkiadaji soubo- 
ry ruznych zapojeni - tzv. elektronicka kucharky. Jsou vftanym zdrojem 
inspirace pro kazdeho konstrukt6ra. Casto vSak chut’ elektronickych „lahu- 
dek“ pokazi chyby. Pritom je jedno, zda jde o kucharku deskou nebo 
zahranifinf. 

Projd§me si ndkolik vybranych zapojeni z dasopisu Amat6rsk6 radio pro 
konstruktery 6.4/1991. Tento pramen budeme naddle oznadovat [l]. Prede- 
sildm, ze vgt&ina nepresnosti se vyskytuje i v puvodnim prameni, kterym je 
casopis ETI circuit cook book fi. 6. 


Potenciometrem P 2 Ize proto nastavit 
rozsah teplot 24,25 a* 11,21 °C, coz 
plyne z rovnosti: 2972,5 = (273 
+ 7cmax) • 10, 2842,1 = (273 

+ Tcmin) ■ 10; pomoci Pi Ize nastavit 
napeti 3,3684 V az 2,9725 V, coz ( odpo- 
vida teplot£m 63,84 az 24,25 °C. 

Je zrejme, ze uvedene odporove d§li- 
ce neumozfiuji nastavit pozadovan^i 
napeti. Jde v§ak o snadno reSitelny 
problem - napffklad podle obr. 3. Snad¬ 
no urbi'me, ze U min = 2,7227 V. (T Cmin 
= -0,73 °C), U s = 3,2269 V. (T Cs 
= 49,69 °C) a U max = 3,7311 V. (T Cmax 
= 100,1 °C). Nap£jeci nap£ti musi byt 
stabilizovano, protoze jeho zmeny by 


1. Kontrola teploty s moznosti 
poplachu 

<v[l] 

Upravene zapojeni je na obr. 1. Ope- 
ra6ni zesilovafce OZi a OZ 2 jsou zapoje- 
ny jako neivertujici komparatory teplot- 
ne zavisleho napeti U K obvodu LM355. 
Referendni urovni pro OZi je nap£ti U A , 
pro OZ 2 je to napeti U B . Plati U B > U A . 
Napeti U K je popsanovztahem: U K = T K 
. 10 [mV/Kl; T K je teplota ve stupnich 
Kelvina [Kj. D£le plati T K = T c + 273, 
kde 7“c je teplota ve stupnich Celsia 
[°C]. Znamen£ to, ze pri T c = 25 °C je 
T K = 25 + 273 = 298 K; k tomu prisluSi 
napeti U K = 298.10 mV = 2980 mV. 
Teplota T ca = 50 °C odpovida kompa- 
radni uroven U A = (273 +50) . 10 
= 3230 mV; teplote T CB = 80 °C odpo- 
~Vid£ komparaPni uroveft U B = (273 
+ 80) . 10 = 3530 mV. 

Postup komparace je zrejmy z obr. 2. 
Pro T c < 50 °C je U K < U A < U B , na 
vystupech obou kompar£toru je nap6ti 
asi 2 V; 1/ o1 = U o2 = 2 V. Proto sviti 
LEDi; LED 2 je „zave§ena“ mezi stejne 
potenctely - nesviti; LED 3 „pres ZD/' 
rovnSz nesviti a ani tranzistor Ti neni 
sepnut. 

Pro 50 °C > T c > 80 °C je U A < U K 
< Us. Na vystupu OZi je napeti U Q i 
= 10 az 11 V, dioda LEDi proto nesviti. 
Vystup OZ 2 je stale na nizke urovni, U o2 
= 2 V, proto LED 3 nesviti. Sviti pouze 


LM355 TL072 3V3 



LED 2 , ktera je pripojena mezi 11V 
a 2 V. 

Pro T c > 80 °C je U K < U B < U A , 
vystupy obou komparatoru jsou na 
urovni asi 11 V. Proto nesviti LED 1 ani 
LED 2 , jsou pripojeny mezi temer stejne 
potenciaiy. Sviti pouze LED 3 , pripadne 
spin& Ti (je-li pripojen). 

Pokud by byly vstupy OZi a OZ 2 
pripojeny podle [l ] - preruSovane cary 
- bylo by mozn6 stejnym postupem 
ur6it, ze pro T c < 50 °C sviti pouze 
LED!, pro 50 °C < T c < 80 °C sviti 
sou6asn§ LED! a LED 3 (LED 2 namaha- 
na v zavernem smeru), pro T c > 80 °C 
sviti LED 3 . Dioda LED 2 je tedy zbytefc- 
n£, i kdyz i nyni dovedeme rozeznat 
v§echny stavy. 

Zkontrolujme odporove delide. Pro P 2 
= 0 plati U Amax = 12.2,7/(8,2 + 2,7) 
= 2,9725 V. Pro P 2 = 500 Q je U Amm 
= 12.2,7/(8,2 + 2,7 + 0,5) = 2,8421 V. 


vedly i k zmenam referendnich napdti 
U A 3 U B . 

Naroky na operabni zesilovade ne- 
jsou nijak zvla^tni, sta6i-li presnost asi 
1 °C. Vyhovi i operafini zasilovac 
MAI 458. Cidlo LM355 ovsem nelze na- 



Obr. 2. Zavislost napeti U K 10 LM355 na 
teplote T c [°C] 


Zdirky K 2 aK 3 z kontaktu rele A mohou byl 
pouiity pro spu§t6ni akustickeho poplasne- 
ho sign^lu, nap^jeneho z akumulatoru lodi, 
ktery indikuje vyboceni z kursu. Tento obvod 
muze byt zmenou nastaveni potenciometru 
P 2 nastaven pro spin^ini od 2,5 stupn§ od- 
chylky a t po 25 stupr'iu odchylky od spr^vne- 
ho kursu, neindikuje v§ak, jaky smer ma 
odchylka. Pokud je v provozu, brani v pouzi- 
vani vystupu Kv 

Ndkolik poznamek k pouzitym soucast- 
k^m, prfpadn§ moznosti dalsich uprav. Po- 
treba stabilizace napajeni pro obe sondy 
byla nezbytna, protoze jejich vystupnf signal 
se silne meni s protekajicim proudem. Jed- 
noduchy zdroj s ^, FL, D, a D 2 pine vyhovuje, 
pokud zapojeni pouziva vlastni zdroj napaje¬ 
ni (tedy nikoli palubni baterii). Soucastky 


stabilizatoru musi byl umisteny co nejblize 
sondam. 

Odpory rezistoru R 2 a R 3 nastavuji meze 
citlivosti jednotky, hodnoty uvedene ve sch6- 
matu se ukazaly jako nejvhodn§jsi. Zmense- 
ni odporu rezistoru R 3 zuzi minimaini §irku 
pasma tolerance, pokud je v§ak toto zuzeni 
prilis velke, jednotka se obtizna nastavuje 
a v praxi je temer nemozne udrzet locf ve 
vymezenem uzkem smeru. Podobna je moz- 
ne zmenou R 2 sirku tolerovaneho pasma 
rozsirit. 

Z popisu obvodu je zrejme, ie rele Re B 
musi sepnout soudasne nebo drive nez reia 
Re A . Toho je mozne dosahnout vybarem. 
Dioda D 3 musi byt germaniova, protoze na ni 
vznika mensi ubytek napeti. Proud Hallovy- 
mi sondami byl nastaven asi na 15 mA, coz 


je proud, pri n§mz se dosahuje potfebne 
citlivosti a dostatecn§ dlouha doby zivota 
baterii. Sondy se upevftuji na obvod kompa- 
su, jejich vzajemna vzdaienost je 25 az 
30 mm. Pri jejich montazi a pajeni je treba 
postupovat opatrna, aby se nepo§kodily. 

Toto zapojeni, ktere vtipna vyuziva slabe- 
ho magnetickaho pole strelky kompasu, 
muze slouzit jako inspirace. Pro podobnou 
funkci hlidani napr. udaje mariciho rufikove- 
ho pristroje by vsak bylo nutne pouzit jiny 
princip, snad optoelektronicky, nebo kompa- 
rator. 
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Obr. 3. Mozne zapojeni delice pro na- 
peti U A a U B 

hrazovat libovolne. Musi jit o prvek, 
ktery bude mlt pfi teplote 25 °C nap£tl 
asi 3 V a jehoz nap§tl se bude se zvy§u- 
jlcl se teplotou zvetsovat - komparafcnl 
urovne se musl stanovit podle vlastnos- 
tl 6idla. 

Jina mozna varianta re§enl je na obr. 
4a. Funkce je zrejma z obr. 4b a Ize ji 
objasnit postupem, ktery byl pouzit 
v predchozlm textu. Je zrejme, ze stej- 
nym zpusobem Ize hlldat jakoukoliv fy- 
zikalnl velteinu pomocl vhodn6ho Cidla 
„veli6ina-napetl“. 



Obr. 4. a) Varianta s invertujicimi kom- 
paritory; b) stav komparatoru a diod 
LED 

2. Nfzkofrekvendm umldovac 

(v [l] obr. 8) 

OpravenS zapojenl je na obr. 5a, 
zapojenl obvodu MC3405 je na obr. 5b, 
moznosti vytvorenl napStl U C c/2 jsou 
na obr. 5c, 5d, 5e. Integrovany obvod 
MC3405 (plast) nebo MC3505 (kerami- 
ka) obsahuje dva komparatory (vystup 
s otevrenym kolektorem) a dva operad- 
nl zesilovafce. Stejnosrrteme i dynamic- 
ke vlastnosti komparatoru i zesilovacu 
jsou prakticky shodne s vlastnostmi ze- 
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Obr. 6. Mozna varianta zapojeni I0 2 
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Obr. 5. a) Zapojeni nf umldovade s ne- 
symetrickym napajenim; b) zapojeni IO 
MC3405; c), d), e) - ruznd zpusoby 
vytvoreni U C c/2 


silovafie MAA741 (MAI 458). V puvodnl 
verzi byl na mlst§ 10! a I0 3 pouzit 
operafinl zesilovad, na mlste I0 2 byl 
pouiit kompar&tor. Pouiitl operadnlho 
zesilovade na mlst§ I0 2 funkci neznte- 
nl. 

Integrovany obvod IOi je „nastaven“ 
nap£tlm l/ C c/2 na vstupu + do line&rnl 
pracovnl oblasti i pri nesymetrickem 
napctjenl a muze pracovat jako invertu- 
jlcl horn! propust. Je-li prijlmac naladen 
na silnou stanici, je napStl U\ z detekto- 
ru mate (sum v oblasti nad 3 kHz), proto 
je mate i nap§tl u 01 . Usmernene nap§tl 
U 4 je mens! n ei nap&tl U r . Proto platl, 
ze u o2 = 2 V, Ize snadno urdit, ie napetl 
U + na deltei R 6 , R 5 je asi lfcc/2. Zesilo- 
va610 3 je nastaven ve spravne pracov¬ 
nl oblasti, platl u o3 /u m = -BqIR 7 , nf 
signal „prochazl“. 

Je-li prijlmaC naladSn mimo stanici 
nebo na slabou stanici, je napetl 
dostatecne, usirternene nap§tl U 4 bude 
vets! nez nap£tl U T a proto u o2 = U cc . 
Napetl U+ nabyva rovn§z velikosti l/ C c. 
zesilovac I0 3 ma vystup v kladne satu- 
raci a nenl proto schopen zesilovat, nf 
signal neproch£zl. Rezistor R 4 zavadl 
kladnou zpetnou vazbou (hysterezi) 
tak, aby se v oblasti napetl U 4 = U r 
umlcovac opakovan§ nezaplnal a nevy- 
plnal. 

Jina moznost je naznafcena na obr. 
6 (zbyvajlcl casti shodne s obr. 5a). 


Dioda D-\ nynl usmernuje „zaporne 
6asti“ napetl u 0l . Pro diferencnl napetl 
U d platl U d = U 4 - U r . Je-li u 01 mate 
(prijlmac naladen), je U 4 rovnez mate 
a U d < 0, proto u o2 ^ 2 V a nf signal 
prochazl pres I0 3 . Je-li u 0 i velke (pfijl- 
ma6 nenaladen), je U 4 velke, platl U d 
> 0 a proto i u o2 = U C c, zesilovac I0 3 je 
v kladne saturaci, nf signal neprochazl. 

Integrovany obvod \0^ ajehooperac- 
nl slf vytvarl invertujlcl horn! propust 2. 
radu. Platl-li C! = C 2 = C, Ize urfcit, ie 
Wo 2 = l/^RgCCjj), I/O = VTW 2 (2 
VC 7 C 3 + VC 3 /C), K = C/C 3 ; Oje Cinitel 
jakosti obvodu. Vyznam ostatnlch sym- 
bolu plyne z obr. 7. Prenos horn! pro- 
pusti nenl vhodne oznacovat symbolem 
A), aby se tato velteina nezamehovala 
se zesllenlm operafinlho zesilovafie 
bez zp§tn§ vazby. Kmitodet maximalnl- 
ho prenosu je urden vztahem ry max 
= fijo/yi - Z E?, m aximalnl prenos je 
Xm.x = Platl 1 = 1/(2Q) 

- logaritmicky dekrement utlumu. Je 
zrejme, ze « max ma smysl urdovat pou- 
ze pro 2 | 2 < 1, tedy pro \ < 0,707. 
Tomu odpovlda 0 > 0,707. 

Obvykle poiadujeme coq, Q a K. 
V operadnl slti muslme urCit dtyri sou- 
66stky (Ci = C 2 = C) a k dispozici jsou 
pouze tfi rovnice (pro (o 0 ,1 /Qa K). Proto 
se C voll a ze trl uvedenych rovnic Ize 
urdit n£vrhove vztahy: C 3 = C IK, R-i 
= Ky[cy o 0C(2K+1)], R 2 = 0(2/C+1)/ 
(t oqC ). Platl coo = 2 tc f 0 . 

Pozadujeme naprlklad (Dq = 20 000 
rad/s (4=3180 Hz), K= 10, 0=1. Zvoll- 
me 0^02=10 nF. Snadno urCIme C 3 
= C/K = 1 nF. D^ile R t = 10/ 
(2.10\ 1.10^.21)=2,38 kQ a R 2 = 1.21/ 



Obr. 7. Absolutni hodnota prenosu hor- 
ni propusti 2. radu 





(2.10 4 .10^)=105 kQ. Pfi t§to volb6 
bude 1 = 1/(20) = 0,5, K max = 10/ 
(2.0,5. = 11,547; a> max 

= 2.10 4 / V T- 2.0,5 s = 28 283 rad/s, 
tomu odpovfda / max = 4504 Hz. 

Cele zapojenf podle obr. 5a s vytvo- 
renfm napStf l/ cc /2 podle obr. 5e by 
zrejm§ „zvladly“ i dva 10 MAI 458 (dva 
OZ v pouzdre) nebo jeden 10 MAC4741 
(MAE, MAB) - 6tyri OZ v jednom pouz¬ 
dre. 

3. Modulator pro klicovanf 
kmitoctov/m posuvem 

(v [l] obr. 11) 

Prvni dva OZ tvori astabilnf obvod, 
jehoz princip je na obr. 8. OZi tvori 
„komparator nuly“, OZ 2 je zapojen jako 
invertujfcf integrator. Behem pul perio- 
dy (7/2) se napdti na kondenzatoru 
zmenf o 2(An- Tomu odpovfda zmena 
n^boje A Q = 2l/ 1R C. Tuto zmenu ,,za- 
jistf“ proud / R , tedy AO = | / R | .7/2. 
Proto platf, ze perioda kmitu je 
7 = 4U m C/ 1 / R | , kde U m = U Q RJR 2 
je napOtf (A, pri kterem se menf stav 
kompar&toru (/, = -/ 2 , U+ = 0. Aby se 
mohlOZi preklopit, musfplatit, ze (A R je 
men§f nez vystupnf saturacnf napetf 
OZ 2 (vfc napOtf „nenf“, U 3 = U C c - (1 ai 
2 V). Z toho plyne podmfnka R 2 > R-, UJ 
U s . 

Pri rozpojen6m spfnaci S je absolutnf 
hodnota proudu | / r j dana vztahem 
I /r I = UJ(R a +R d + R a RJR b ). Pro pe- 
riodu kmitu platf 7=4 (R a +R d +R a Rj 
Rb)CRJR 2 . Bude-li R b = <» a soudet 
Ra+Rd oznaOfme jako R, dostaneme 
b£2n§ uv£d6ny vztah 7 = 4RCR 1 /R 2 . 

Jestliie je spfnad S sepnut, je perioda 
7 ur6ena formalne stejnym vztahem; 
pouze nahradfme rezistor R b rezisto- 
rem R p , pridemz platf, ze Rp=R b RJ 
(Rb+Rc) je paralelnf kombinace rezisto- 
rO Rb a R c . 

Pro U Q = 9,1 + 0,7 = 9,8 V, R d 
= 1 kQ, C = 10 nF, = 10 kQ, R 2 
= 15 kQ, Rb = 1 kQ dostaneme pfi roz- 
pojenem spfnafi S, ze 7 = 2,67 . 10*. 
(10 3 +2R a ).Kmitodtu f = 1300 Hz odpo¬ 
vfda perioda 7 = 1/1300 = 7,69.10^s. 
Nynf uz urcfme pozadovany odpor R a 
= 13,9 kQ. Protoze v [l] je R a = Pi 
e Pi max = 10 kQ, nelze za idealnfch 
pomeru f= 1300 Hz vubec nastavit. 

Sepne-li spfnafi S a poiadujeme 
f = 1130 Hz, je 7 = 8,85.10~*s a musf 
platit 8,85.10* = 2,67.10- 8 .[l0 3 + 

13,9.10 s (1 + IOVflp)]; odsud R p = 760 
Q. Protoze 1% = 1 kQ a R p = f%RJ 
{R b +R c ), Ize urcit, ze potrebne R c 
= 3,166 kQ. 

Problem Ize vysvetlit realizacf spfna- 
ce S - obr. 9. Jestlize je U 2 = +U C , 
nevznikajf problbmy. Tranzistor Ti ne- 
vede pro U B < 1,4 V a vede pro U B vet§f 
nez asi 2 V. Hor§f situace nasteva pro 
U 2 = -U 0 (obr. 8 - interval / 2 ). Na 
kolektoru je zaporne napOtf a to je „ne- 
dobry“ stav. Jsou dve zakladnf moz- 
nosti: 



Obr. 9. Realizace spinade S podle [l ] 


a) U B = 5 V - situace je na obr. 10. 
Otevreny jsou ob§ diody, baze - emitor 
i baze - kolektor, pokud je proud baze 
dostatecny (a neco zbude i na diodu B- 
E). Predpokl6d6me, ie L/ be -Obk- Po- 
tom se vytvoff na kolektoru K jakasi 
virtu&lnf nula a rezistor R c je pripojen 
turner na nulovy potential tak, jak si to 
pri U B = 5 V prejeme. Idealnf stav to 
v§ak nenf. 



viriuatni . 
zem 


Obr. 10. N&hradni schema tranzistoru 
pri 

U B = 5 V 


b) U B = 0 V - situace je na obr. 11. Zde 
dojde nutnd k nei&doucfmu otevrenf 
prechodu kolektor-baze. Tranzistorem 
protekajf proudy t B , r K , pracuje v inver- 
znfm reiimu a paraleln6 k rezistoru /? b 

virtudlni 
zem 


Obr. 11. Nahradnf schema pro U B = 0 V 



pripojuje rezistor R c plus odpor tranzis¬ 
toru v inverznfm rezimu. Proto Ize tvrdit, 
ze pro napetf U B = 0 V, kdy pozadujeme 
f= 1300 Hz, nebudou intervaly 7, a 7 2 
stejne dlouhe. V intervalu 7 2 , kdy je U 2 
= -U Q , se k Rb paralelnS pripojuje dal§f 
odpor, 7 2 > 7i, a to vede k celkovemu 
snfzenf kmitodtu proti idealnfmu stavu. 

Mo2ne re§enf probl^mu s neidealnfm 
spfnacem je naznadeno na obr. 12. 
Diody D 5 a t D 8 zajiSfujf spravnou pola- 
ritu napetf na fototranzistoru. Platf U 0 


Obr. 12. Mozne usporad&ni s ,,bezkon- 
fliktnfm“ spfnadem 


- Uzdi + 2L/ D -diody Di az D 4 odstranf 
nutnost parovat dve stabilizacnf diody. 
Pro U B = 0 fototranzistor nevede, platf 
Mr I = UJ(R m +R n ), Di R = U q R-\/R 2 
a proto 7 = 4 {R m +R n ) CRi/R 2 . 

Pfi sepnutf fototranzistoru se U m ne- 
menf. Je-li v bode X stabilizovdno nape¬ 
tf Ux, bude proud | / R | = U x /R n 
a 7 = 4R n C(Ri/R 2 )(L/ 0 /(/ >< ). Pfi zaraze- 
n6 diode ZD 2 je Ux = Uzd2+2Ud', nenf-li 
dloda zafazena, je Ux = 2 U D . Aby se 
perioda prodlouzila, musf platit UJ 
(Rm^~ Rn)' > Ux!Rr\- 

Lze zaradit i rezistor R x podle obr. 13. 



Obr. 13. Stav pri sepnutem fototranzis¬ 
toru 


Platf: 

' I In I = {U 0 +2UoRJFb,)l 
(R m + R n +R m RJR x ). Potom Ize urdit 
7 = A(R m +R n + R m RJ Rx)C(Ri /R 2 )[ UJ 
(U 0 +2U d RJRx)1 

Nap§tf t/i (obr. 8) trojuhelnfkoviteho 
prub§hu je vedeno na dva kask£dn§ 
fazene operadnf zesilovade OZ 3fc OZ 4 . 
Oba majf prakticky stejnou operadnf sff 
podle obr. 14. Prenos zapojenf na obr. 
14 je 

uju< = w 2 o/[p^ + p/(Ci Rf) + o) 0 z l 
kde oij = 1/(CiC 2 RiR 2 ), 1 /Rf = 1/Ri 
+ 1/R 2 , p = \co. 



IQ 


Obr. 14. Dolni propust 2. fadu s neinvertujf- 
cim zesilovadem 


[czgaL^Amg 


191 




/ = 1 130Hz jiltrU radii,pokles 2U dB/okt. 

nebo 1300 Hz pro f>1750 Hz 


^7 

sinusovy vystup 
1130 Hz nebo 
1300 Hz 


Obr. 15. Prenos dolni propusti 

Srovnanim s normovanym polynomem 
2 . r&du p 2 + p wqJQ + (o 0 z zjistfmej ze 
Q = w 0 Ci R f . Pro logaritmicky dekre- 
ment utlumu plati g = 1/(20). Nyni 
muzeme urdit (podobne jako u horni 
propusti), ze max imalnf prenos H max 
= 1/( 2 g \/l - t) na kmitofitu f max 
= f 0 >1 1-2gp. SituacejeznazornSnana 
obr. 15. I zde ma smysl hovorit o /max 
pouze pro g < 0,707, tedy Q > 0,707. 

Pro filtr oznaceny v [l] jako ,,1100“ je 
R! = 10 kQ, R 2 = 100 kQ, C 1 = 10 nF, 
C 2 = 1 nF. Z toho co 0 2 = 10 8 (rad/s) 2 , 
a>o=10 4 rad/s, f 0 = 1591 Hz, Q = 0,909, 
g = 0,55, H max = 1,089, / m ax = 999,9 Hz. 

Pro filtr oznadeny v [l j jako ,,1300“ je 
R 1 = 12kQ, R 2 = 91 kQ.C^ = 10nF,C 2 
= 1 nF; proto aP 0 = 0,916.10 s (rad/s) 2 , 
o ) 0 = 0,957.10 4 rad/s, f 0 = 1523 Hz, 

Q = 1,014, g = 0,493, H max = 1,166 
a / max = 1092 Hz. 

Pokud si uvedomime, ze p = jo> a p 2 
= -of, Ize pro kaskadne razene filtry 
,, 1100 “ a ,,1300“ urcit absolutni hodno- 
tu celkoveho prenosu 

10 8 

\H c (w) \ = --- 

| —60?jrhj1,1 .<U.10 4 + 10 s | 

_ 0,916.10 8 _ = 

| j0,986.ft).0,957.10 4 +0,916.10 8 

1 _ '' ' ~~ 

| 1-(<y.10" 4 ) 2 +j.1,1.o>.10- 4 | 

__ _1 _ 

| 1-1,092(o).10- 4 ) 2 +j. 1,03.«. 10 - 4 | 

Pro/= 0 je« = 0a j H c { 0) | =1.Pro 
f = 500 Hz je oo = 2 ji / = 3141 rad/s 
a | H c (500 Hz) | = . 1/ 

| 0,9013+jO,3456 | . 1/ | 0,8922 

+ j0,3236 | = 1,036.1,054 = 1,091. . 
Analogicky dostaneme | H c (1000- 
Hz) | = 1,264; | H c (1800 Hz) | = 

= 0,637; | H c (3000 Hz) | = 0,0875; 

| H c (5000 Hz) | = 0,0102. Je zfejma, 
ze pro co» 10 4 uz priblizne plati 

H c (g>) |= l^w.lO - 4 ) 2 . l4l,092.(co.10^) 2 J = 
= 0,916.(10 4 (o>) 4 . 

Znamena to, ze pri zvySeni kmitodtu 
o oktavu (z co-i na 2 a>-\) se zmenSi pre- 
nos filtru o 24 dB, jako to i prisluSi dolni 
propusti 4. radu, kterou popsana kaska- 
da tvori. 

Blokove schema celeho zapojeni je 
na obr. 16. Harmonickou (spektraini) 
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Obr. 16. Blokovd schema zapojeni podle 
obr. 11 v[l] 


analyzou signaiu trojuhelnikoviteho 
prubShu [ 2 ] Ize urCit, ze 1 . harmonicka 
ma amplitudu = 0,8106 

U-] r. Sude harmonicke slozky jsou nulo- 
ve. Amplitudy lichych harmonickych pri- 
sluSnych ke kmitottum mf (m = 1,3, 5, 

7,_) Ize urdit pomoci vztahu A m 

= QU^/(rt 2 rrf) = A^/rrf. Proto 3. harmo¬ 
nic^ „trojuhelmka“ je 1/9 prvni harmo¬ 
nicke; 5. harmonicka je 1/25 prvni har-. 
monicke. 

Za uvedenych pomeru a pri ideainim 
spinaci S v astabilnim obvodu projde 1. 
harmonicka pres filtr bez utlumu (pro 
1130 Hz i 1300 Hz; bude platit az pro 1. 
harmonickou do 1450 Hz). Pri f = 1130 
Hz je 3/ = 3390 Hz, zde ma filtr prenos 
asi 0,045. Znamen& to, ze ve vystupni 
sinusovce bude 3. harmonicka dale po- 
tlacena a celkov 6 potlaceni 3. harmo- 
niojce sloiky ve vystupnim signaiu Ize 
vyjadrit 6 islem 9/0,045 = 200. Pri 
f = 1300 Hz je 3/ = 3900 Hz, prenos 
filtru je asi 0,03 a potlaceni 3. harmonic¬ 
ke proti 1 . harmonicke slozce na vystu- 
pu filtru je 9/0,03 = 300. 

Pokud spinac S neni idealnf a inter¬ 
val h a T 2 nejsou shodne, vyskytuji se 
i sude harmonicke slozky - tedy kmitofc- 
ty 2260 Hz nebo 2600 Hz. Zde je prenos 
filtru podstatne v§t§i nez 0,045 a vy¬ 
stupni sinusovka bude mit mnohem 
vet§i zkresleni. 

Pro pozadavky plynouci z textu urdite 
• vyhovi Ctyrnasobny operadni zesilovad 
typu MAA741 (MAE, MAB). 

4. Budic pro ndkolik zesilovacu 

(v [l] obr. 15) 

Schema s nesymetrickym napajecim 
napetim je na obr. 17. D£li 6 Ri, R 2 tvori 
pomocne nap§ti UccJZ- Elektrolyticky 
kondenzator zajiSfuje nulovou impe- 
danci bodu Z pro stridave signaiy. Diky 
rezistoru R 4 je i na vstupu + OZi napeti 
Ucc /2 a proto je i na vystupu stejnos- 
marne napeti Ui = L/ C c/2. Stejna uvaha 
plati i pro OZ 2 az OZ4, ktere maji na 
vstupech + rovn§z napati U c c/2. Proto 
je vhodna na vystupu zapojit oddelova- 
ci kondenzator C 5 , 


Vstupni odpor zapojeni pro stridavy 
signal je ur 6 en rezistorem R 4 . OZi s re- 
zistory R 5 a R 3 tvori neinvertujici zesilo- 
va 6 se zesilenim A u1 = 1 + R5/R3 = 11, 
OZ 2 az OZ 4 tvori napetove sledovade 
se zesilenim 1 . 

Vzhledem k tomu, ze v£t§ina sou 6 as- 
nych zesilovacu odoiava trvalemu zkra- 
tu ne vystupu, zaji§fuje rezistor R 6 spi- 
§e vystupni odpor 470 Q, pripadne och- 
rani operacni zesilovac pred prepefo- 
vymi Spickami (omezi proud), ktere by 
se mohly objevovat na vystupech, po¬ 
kud je pripojeno del§i vedeni k nasledu- 
jicim stuphOm. 

V zapojeni Ize pouzit dva dvojite ope- 
ra 6 ni zesilovade MAE412. 

Oddelovaci zesilovac s malou 
vystupni impedanci 

(v [ 1 ] obr. 17) 

zakladni zapojeni je na obr. 18. Na 
bazi Ti je stejnosmerne napeti l/ B i 
= 12R 1 /(R 1 + R 2 )= 12.47/147=3,837 V. 
Na vystupu je stejnosmerne napeti l/ E i 
= D B i - Dbei = 3,837 -0,6 = 3,237 V. 
TranzistoremT 2 protaka proud / 4 = L/ E i/ 
R 4 = 14,7 mA. Tranzistor T 2 nema 
prav§ optimaini pracovni bod. Zejmena 
jsou-li privadeny signaiy s vetsi amplitu- 
dou - hrozi nebezpe 6 i jedhostranne 
limitace. Vhodnejsi proto bude volit na- 
priklad Ri = R 2 = 100 kQ. Potom 
= 6 V a l / E1 = 5,4 V. Zapojime-li nyni R 4 
= 470 Q, je / 4 = 11,5 mA. - 

Pro ,,vnitrni“ emitorovy odpor r e tran- 
zistoru priblizne plati r e =iy/ E , kde Ur 
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Obr. 18. Oddelovaci zesilovad s malou vy¬ 
stupni impedanci 


Obr. 17. Budid pro ndkolik 
zesilovadu nf 










= kT K /q je teplotni napdti; k ]e Bol- 
tzmannova konstanta (1,3805.10- M J/ 
K); q je ndboj elektronu (1,6021.10- ,9 C) 
a T k je teplota ve stupmch K. Pro T K 
= 298 K (25 °C) je Ur = 26 mV. Pri l 4 
= 11,5 mA Ize pro T 2 urdit r e2 = 26.10 -3 / 
(11.5.10 -3 ) = 2,26 Q. Vstupni odpor 
tranzistoru je priblizne fl in2 = r e2 -P 
= 1,13 kQ. Kondenzator Q tvori s R in 2 
dasovou konstantu r = QR m2 - Tomu 
odpovida horni kmitocet = 1/r, tedy 
f b = (o/(2n) = 1/(2jtCffl in2 ). Nad timto 
kmitoctem zacina Q vyznamnym zpu- 
sobem premosfovat fl in2 , zesileni se 
zmensuje. Pri zvetsovani C f se snizuje 
f h - obr. 19, kondenzator 1 nF dirku 
pasmaomezuje. Za uvedenych pomeru 
je f h = 1/(6,28.10^. 1,13.10 s ) = 141 kHz 
(orientacni vypocet). 


c f2> C* 



Obr. 19. Kvalitativni vliv C f na pfenos zesilo¬ 
vace podle obr. 18 

Pri / 4 = 11,5 mA je bdzovy proud / B2 
tranzistoru T 2 11,5 mA/500 = 23 |jA. 
Tento proud proteka kolektorem T|. Ko- 
lektorem T 1 proteka i proud / 3 = 0,6 V/ 
100 kQ = 6 fiA. Celkovy proud emito- 
rem T, proto bude 23 + 6 = 29 nA. 

~Emitorovy odpor "T, je r e , = 26.10-7 
29.1 O' 6 = 0,897 kQ. Znamena to, ze 
(F?in 2 « R 3 ) zesileni T t je asi | An | 
= . = R in2 /r eA = 1,13/0,897 = 1,26. 
Vstupni odpor R in2 je za uvedenych 
pomeru jen o malo vetdi nez r ei . Tranzis- 
tor T 2 muze „vytvorit“ zesileni (bez 
uvazovanizpetnevazby) | Ar 2 | =R 4 /r e2 
= 470/2,26 = 208. Celkove zesileni Aq 
bez zpetne vazby Ize tecf odhadnout 
podle vztahu Ao = \ An | . | A T2 | 
= 1,26.208 = 262. Vystupni odpor R 0 
zesilovace bez zpetne vazby by byl 
roven odporu rezistoru R 4 . Je-li zavede- 
na napefova zaporna zpetna vazba, 
plati priblizne R 0 = R 4 /(A 0 /A ZV ) 

= AzyRo/Ao, A Z m je zesileni zesilovace 
se zpetnou vazbou. Na obr. 18 je 
A zv =1, proto R 0 = 470/262 = 1,79 Q. 

Budeme-li pozadovat jine zesileni 
nez 1, musime pouzit zapojeni na obr. 
20. Pozadujeme-li stejnosmerne napeti 
(na vystupu) U oss = 6 V, musi platit U E 
= 6R b /(R a + R b ) = 3 V (pri dane volbe R a 



= Rt). Potom Ifei = Ue + 0,6 V = 3,6 V. 
Musi platit ^R^Rt + R 2 ) = 3,6 V, 
odsud urdime R 1 = 42,86 kQ. Proudy 
protekajici tranzistory a T 2 jsou ob- 
dobne jako v predchozim pripadS, bu- 
deme proto uvazovat Aq = 250. 

Ze stridavbho hlediska musi platit u 0 
= u,. Soucasne u e = u 0 Rb/(R a + R b ). 
Odsud Ize urdit, ze A Z \/=u 0 /u,='\ + RJ 
R b . Pro RJR b = 1 je Azy = 2, vystupni 
odpor R 0 = 2.440/250 = 3,52 Q. Plynu- 
le Ize menit zesileni pro stridave signa- 
ly, zapojime-li rezistor R g (pres konden¬ 
zator C g ). Casovou konstantu C g R g mu¬ 
sime volit dostatecne velkou, aby neby- 
ly potladeny signaly nizkych kmitodtu. 
Pro stridave signaly bude platit Azy 
= 1 + R a /\ R b Rg/{R b +R g )}. 

Umern§ rustu A zv se bude zvetsovat 
i vystupni odpor R 0 . Stejnosmernb po- 
m§ry se pripojenim C g , R g nemeni. 

Zesileni A 0 Ize zvetsit napriklad pou- 
zitim Darlingtonova zapojeni na miste 
T 2 - obr. 21. Plati / 4 = 5,4/470 = 11,5 
mA, proto i ted’ r e2 = 26 mV/11,5 mA 
= 2,26 Q, | Are | = 470/2,26 = 208. 



Obr. 21. Zapojeni Darlingtonovy dvojice 
tranzistoru 

Ekvivalentni proudovy zesilovaci dinitel 
jS e tranzistoru v Darlingtonove zapojeni 
odhadneme na 5000. Potom je vstupni 
odpor T 2 priblizn 6 5000.2,26 = 11,3 kQ. 
Proud baze / B bude pouze 11,5 mA/ 
5000 = 2,3 (xA. Aby i nyni protekal 
emitorem tranzistoru T-i proud asi 29 
jxA, musi platit 1,3 V/R 3 + 2,3 |x A = 29 
HA. Odsud R 3 = 1,3 V/26,7 ^A = 48,7 
kQ, volime 47 kQ. Emitorovy odpor r e i 
bude stejny jako v predchozim pripade 
- asi 0,9 kQ. Jine jsou ovsem pomery 
v kolektoru Ti; paralelne razene R 3 
a R'm 2 nyni predstavuji kolektorovy od¬ 
por 11,3.47/(11,3+47) = 9,11 kQ. Zesi¬ 
leni Afi = 9,11/0,9 = 10. Pro cely 
zesilovac Ize nyni odhadnout, ze Ao 
= 10.208 = 2080. 

6. Nf zesilovac o vykonu 10 W 

(v [1] obr. 26) 

Na obr. 22 je schema zesilovade tak, 
jak je uvedeno v (l ]. Pokud neni do- 
plnen rezistor R 7 , nelze nikdy otevrit 
tranzistor T 4 . Pokud neni doplnen rezis¬ 
tor R 5 , bude zesileni zesilovade rovno 
jedne. Vyznam R 1 se nepodarilo vero- 
hodne zduvodnit. Pro stridavy signal se 
prakticky neuplatnuje, protoze u e = u u 
proud jim protekajici je zanedbatelny 
(bootstrap). Snad zajisfuje vybijeni 
a nabijeni kondenzatoru 2,2 jxF na vstu- 
pu. 
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Co plati? Plati, ze L/ B1 = 30.390/(270 
+ 390) = 17,7 V. Dale U E = U B ^ - 0,6 

V = 17,1; / 4 = 0,6 V/0,27 MQ = 2,2 jiA. 
Tento proud prilid neovlivni velikost 
stejnosmerneho napeti L/ v = 17,1 V. 
Zalezi ovsem jeste na velikosti bazove- 
ho proudu / 2 . 

Pro stridavy signal plati u G = u t a sou- 
dasne u e = u 0 R 6 (R 5 +R 6 ). Snadno urci- 
me, ze uju\ = 1 + R 5 /R 6 . 

Predpokladejme, ze vystupni vykon 
P 0 = 10W. Plati P 0 = u*oJR z , odsud 
urdime u oe , = Jp o R z = V80 = 8,94 V. 
Tomu odpovida amplituda U omax = 8,94 
. J2 = 12,64 V a maximalni vystupni 
proud je l omax = 12,64/8 = 1,58 A. 
Predpokladejme, ze proudovy zesilova¬ 
ci cinitel /3 koncovych tranzistoru je 30. 
Potom / Bmax = 1,58/30 = 52,7 mA. 
Jestlize ma byt ubytek napeti na tran¬ 
zistoru T 4 mendi nez 3 V, musi proud 
femax proteci rezistorem R 7 a musi platit 
R7femax+0,7 V g 3 V, T 2 musi byt prak¬ 
ticky zcela zavren. Nyni urdime, ze R 7 
^ (3 - 0,7)// Bmax = 43,6 Q. A to je 
nesmyslne. V klidovem stavu pri l/ v 
= 17,1 V je totiz ih = L/ v -0,5 V = 16,6 

V a rezistorem R 7 (a tedy i pres T 2 ) by 
protekal klidovy proud l 7 = 16,6/ 
43,6=0,38 A. Pro vystupni vykon P Q 
= 10 W bychom museli zaradit misto T 3 
a T 4 Darlingtonovy dvojice tranzistoru 
s proudovym zesilovacim cinitelem 
alespon 1000 (obr. 23). Diodu D 1 bude 



Obr. 23. Zapojeni Darlingtonovy dvojice 
tranzistoru 

nutno nahradit nekolika diodami nebo 
se musi jinym zpusobem zajistit vhodne 
predpeti. Pro ft = 1000 bude / Bmax 
= 1,58/1000 = 1,58 mA. 

Pro ubytek 3 V na T 4 nyni bude platit 
R 7 = (3—1,2)// Bmax = 1,8/1,58 mA 



Obr. 20. Zapojeni pro zesileni vStsi nez 1 
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Obr. 24. Repoduktor jako mikrofon (T 1 
- BC559, p = 500) 


- 1,14 kQ. Tomu odpovida klidovy 
proud l 7 = 16/1,14 kQ = 14 mA. Proto 
bude i bazovy proud l 2 tranzistoru T 2 
„rozumnejsi“. 


7. Reproduktor jako mikrofon 

(v [1] obr. 28) 

Zapojeni je na obr. 24. Plati: Us - U E 

— Use, fe = (Ub~Uk)/R^, Ik = UkI R 2 (P r o 
p > > 1), / K = pis- Odsud Ize urCit (U E 
= l/ N ) po upravach 

Uk = (Uu~Ube)P R 2 /(Ri + /3R 2 ). 

Pro p = 500 a uvedenC pomCry je U K 
= 8,268 V, mezi kolektorem a emitorem 
je ubytek napeti pouze 0,732 V. Plat! / K 
= 8,268/33 kQ = 0,25 mA. Emitorovy 
odpor Ti je r e i = 26 mV/0,25 mA 
= 103,8 Q. Zesileni A u je d£no pfibliz- 
. nym vztahem A u = -R 2 /(r e i + Rr)= 
-33.10^7111,8 = -295,2. Chceme-li 
' nastavit l/ K = U u !2, Ize z uvedenbho 
vztahu urcit, ie musi platit Ri = /JR 2 (1 

- 2U BE /U N ). Potom / K = L/ n /( 2R 2 ), r e , 
= 26.10 3 // k = 52.10" 3 R 2 /L/ n . Zesileni 
zesilovace pri U K = tV2 je Aj = -R 2 /(rei 
+ R r ) = -L/ n /( 52.10^ + t^R r /R 2 )- 


8. Fazovy invertor s operadmmi 
zesilovaci 

(v [l] obr. 29) 

Zapojeni s Nortonovymi zesilovaci 
(napr. LM3900) je na obr. 25. OperaCni 
(napefovb) zesilovaCe 741 (jak je tomu 
v [l ]) jsou v zapojeni na obr. 25 nepouii- 
telne; oba zesilovace 741 by byly v klad- 
ne saturaci. Nortonuv zesilovaC (rizeny 
proudem) predstavuje odliCny typ zesi- 
lovaCe. V literature musime vzdy peCli- 
ve rozliSovat, jaky typ zesilovaCe je 
vlastnC pouiit. Kazde neobvykle uspo- 
r£d&ni musi byt podezrele a zkoum&no. 



Obr. 25. Fazovy invertor s Nortonovymi zesi- 
lovadi (napr. LM3900) 
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Podrobny rozbor probtemu je napriklad 
v [3]. Omlouv£m se za nakupeni slova 
zesilovac, ale nejak to bez nej neSlo. 

Zi tvofi invertujici strukturu se zesile- 
nim -1, Z 2 tvori neinvertujici zapojeni 
se zesilenim +1. F&zovy invertor s na- 
pCfovymi zesilovaci je na obr. 26 (jedna 
z variant). 


2xMA7A1 



Obr. 26. Fdzovy invertor s nap4tovymi ope- 
radnimi zesilovadi 


9. Fazovaci jednotka 

(v [1] obr. 35) 

F&zovaci jednotka podle [1 ] je na obr. 
27a. Vystupni odpor emitoru r e = 26 
mV// E (/ E je ss proud emitorem). Vystup¬ 
ni odpor v kolektoru je f? K . pokud je 
z£t§i pripojena proti zemi. Neplati to 
v§ak pro impedanci Z, pripojenou mezi 
kolektor a emitor. V n^hradnim modelu 
na obr. 27b jsou pouiity pouze dva 
parametry h tranzistoru, h 2 i = B a h u 
= pr e . Kondenz6tory Ci a C 2 musi mit 



Obr. 28. Nahradni schema pro vypodet u 0 

napriklad, ie stejnosmerne napCti U E 
= IW3. Potom / E = U u /(3Re) a r e = 26 
mV// E = (26 mV/L/ N ).(3R E ). Plati proto, 
ie pri uvedene volbC U E bude vidy rj 
R e = 3.26 mV/l/ N . 

Zanedb£me-li odpor r e , Ize nakreslit 
nahradni schema na obr. 28, ze ktereho 
Ize odvodit, ie uju, = (1 - j coCR)l (1 
+ j (oCR) = \)-{(oCR) 2 -i2(oCR] 

/[l + (o)CR) 2 }. Absolutni hodnota preno- 
su je stdle rovna jedne, faze je urCena 
vztahem 

cp = -2arctg ( cdCR ). 

Pro coCR = 0 je q? = 0, pro odCR = 1 je 
q> = -90°, pro cdCR = oo j e <p = -180 °. 
Zn^zornCni prenosu v komplexni rovin§ 
je na obr. 29, preruSovanou Carou je 
vyznaCen kvalitativni vliv odporu R, je-li 
ui pom§r rJR vyznamny. 



Obr. 29. Prenos obvodu na obr. 27a v kom- 



b) 

Obr. 27. a) Fazovaci jednotka FJ a (v [1J 
R^2kQ); b) signdlovy model 

tak velkou kapacitu (5 az 10 nF), ze se 
jejich impedance v uvaiovanem pasmu 
kmitoCtu neuplatni. Zdroj proudu pis 
s paralelne razenou impedanci Z Ize 
nahradit zdrojem napCti pi B a seriove 
razenou impedanci Z (Theveninuv teo- 
r6m). Pro p » 1 bude rezistorem R E 
i R k protekat stejny proud. Proto pro fl K 
= R e bude vzdy platit u K = -u E . Pro 1/ 
(coC) » R, tedy pro (oCR « 1, Ize 
Zzanedbat a odvodit, ze u e = -u K - u-J 
(1 + rJR E ). 

Pro 1/(tuC) « R ((oCR » 1) Ize 
uvazovat Z = Ra urCit, ze u e = -u K - u-J 
(1 + 2 rJR + rJR E ). 

Nem^i-li se projevit velk4 zmCna preno¬ 
su pro male a velke u>, musi platit ales- 
poft R> R e . Stanovovat podminku pro 
r 9 a = Rk neni nutne. Uvazujeme 


Situace pri pripojeni zatCzovaciho 
odporu R z je na obr. 30 pro wRC « 
1 a (oRC » 1. Pro ojRC « 1 plati u Q 
= u,R z /{R + R z )- Pro (oRC» 1 plati u 0 
= u,R 2 /(Rk + Rz)- Je zrejme, ze musi 
platit R z » R k i R z » R. aby nedo§lo 
k dalCi ,,deformaci“ prenosu fezovaci 
jednotky proti idecilu (R > R E ) na obr. 
29. 

,,Doplnkova“ fazovaci jednotka FJ b 
je na obr. 31 a. I zde plati (bez z6t6ze R z ) 



Obr. 31. a) Fazovaci jednotka FJ b a jeji 
nahradni schema (b) 



nahradni model podle obr. 27b pro ur- 
Cenl u e a plat! i stejne z£very. Neuvazu- 
jeme-li r e , plat) nahradni schema na obr. 
31b a Ize odvodit, ze uju y = (jcoO/7—1)/ 
(j coCR + 1) = [(c oCR ) 2 —1 +2\coCR]^((o 
CR f + 1 J, q> = 2arctg(1 /coCR). 

Pro (oCR = 0 je <jo = 180 °, pro co CR 
= 1 je q? = + 90 ° a pro a>CR = °° je 
cp = 0 °. Zn&zorn§m prenosu v komplex- 
nl rovine je na obr v 32. 



Obr. 32. Prenos obvodu z obr. 31a v kom- 
plexni roving 

Zatezovacl odpor R z zde must splfto- 
vat ,,pnsnej§i“ podmlnku R z » R K 
+ R. Pro co RC « 1 se totiz uplatni 
sou6asn§ vliv f?i R K . Zato pro <oRC» 
1 se uplatni pouze odpor r e emitoru 
tranzistoru. 

Fazovacl jednotky s operacnlmi zesilo- 
vaci jsou pops£ny napr. v [4], [5]. 
Prenosove vlastnosti jsou stejne jako 
u zde popsanych obvodu s tlm, ze neni 
nutne „hlldat“ vystupnl odpory, tedy 
ani zatezovacl impedance. Uvedeny 
, jsou i zakladnl aplikace. 

— 10. Stabilizatory pro obvody 
s bateriovym napajeclm napdti'm 

(v[l]obr.73) 

Stabilizator s malym pracovnlm ubyt- 
kem mezi vstupem a vystupem je na 
obr. 33. Zalezl vlastne jen na saturaC- 
nlm napetl tranzistoru T 2 . Pro vystupnl 
napetl U 2 plati: U 2 = Uzd -h Ubei- Zme- 
nou odporu R s pouze nastavujeme 
proud l D stabilizacnl diody na l D = l/ BE1 / 
R s = 0,6 V//? s . Se zm§nou / D souvisl 
i male zmeny U Z o a tedy i U 2 . Pro idealnl 
stabilizacnl diodu by se napetl U z d vu- 
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Obr. 33 a) Stabilizator napeti podle [i j; b) 
mozne upravy 


bee nemSnilo. Vy2aduje-li dioda pra- 
covnl proud naprlklad 3 mA, Ize urdit R s 
= 0,6/ 3 mA = 200 Q. 

Zapojenl na obr. 33a je vhodne dopl- 
nit o odpory fl B1 a f? B2 , ktere omezl 
proudy b£zl tranzistorij T 2 a Tt a kolek- 
torovy proud T 3 . Na obr. 33a by se totiz 
pri prechodovych dejlch (nebo nap§fo- 
ve Spidce na vystupu) mohly znidit tran- 
zistory T 2 , T 3 (T!). Je-li napr. t/ 1max 
= 16 V a tranzistor T 2 m^i povolen mez- 
nlproud b£ze / B2max = 100 mA (KF517), 
muslme volit R B2 > 16/0,1 = 160 Q. 
Sou6asn§ musl pro meznl kolektorovy 
proud T 3 platit l K3max > 100 mA. Je-li 
4<3max men§l, napr. 50 mA, muslme urcit 
/ B2 podle R B2 > 16/0,05 = 320 Q. Odpor 
/? B1 nenl kriticky. Zapojlme-li F? B1 
> 1 kQ, nenl funkce nijak podstatne 
ovlivnena a prechod baze-emitor T-i je 
dostatecnS chr^ndn. Zapojenl rezistoru 
s odpory f? B1 a fl B2 sou6asne umoznl 
zapojit stabilizacnl kondenzatory C K i 
nebo Ck 2 - Kondenzator C f potlaCI vliv 
strldavych zmen na vstupu (1^). Stabili- 
tu nenl vhodne podeefiovat. Jsou zde 
kaskcidne zapojeny tri invertujlcl tran- 
zistory (z hlediska zmeny napetl na bazi 
Ti), zesllenl bez zpCtne vazby muze byt 
r^dove az tislce - kmito6tov£ stabilita 
nemusl byl samozrejmostl. 

11. Ochrana proti prepetf 

(v [1] obr. 83) 

Stabilizatory se tremi vyvody nenl 
vhodne chranit proti pretlienl pomocl 
zapojenl na obr. 34. Predpokl&dejme, 
ze pouzijeme bezny tyristor KT501. Pro 
jeho sepnutlje nutny proud / GT = 10 mA 
a napCtl Uqj - 0,62 V (pri 25 °C). Zna- 
mena to, ze rezistorem 10 Q teCe pri 
sepnutl tyristoru proud 0,62/10 
= 62 mA a spoleCnou svorkou stabiliza- 



Obr. 34. Obvod, ktery neni ochranou stabili- 
zAtoru proti prepSti 


Up 



Obr. 35. Nastaveni pracovniho bodu T f 


napefovy sp^d musl „uhradit“ ubytek 
napetl U D + U B e - 1 az 1,2 V. Chceme- 
li zvCt§it citlivost, je nutne pouzlt poten- 
ciometr P s vCtSIm odporem drahy. Pro 
Up = 1,2 V je nutne mlt P = 2,31 kQ. 

13. Stabilm sirokopasmovy 
zesilovad 

(v [l] obr. 93) 

Schema na obr. 36 souhlasl s obr. 93 
v [l ]. Vhodne je doplnit komentar. Hor- 
nl kmitocet f H je urden vlastnostmi tran¬ 
zistoru T 1 az T 3 . V prlpade potreby Ize f H 
omezit napr. zarazenlm kondenzatoru 
paralelne k R e . Dolnl kmitoCet f D bude 
urcen nejmen§l Casovou konstantou 
z Ct , C 2 R 3 , C e R 8 . Je-li napr. nejmen- 
§1R 1 = 50 Q, bude r D = 10 -5 .50 = 5. 
10 -4 , odsud <w D = 1 /t d = 2. 10 3 
rad/s a proto f D = 200012k = 318 Hz. 

„Pevnym“ bodem je napetl na bazi 
T 2 : U b = 12. 10/11,8 = 10,17 V. Na 
rezistoru R 2 bude napetl l/ R2 = 12 ~{U B 
+ U E B 2 ) = 1,83 - Ueb 2 - 1,23 V; rezis¬ 
torem R 2 proteke proud l 2 = 1,23/270 
= 4,56 mA. PFi zmene odporu rezistoru 
R 3 se bude menit / K i a kz, stale v§ak 
bude platit / K i = l B 2 - 4,56 mA, napetl 
U R2 se nijak vyrazne nemenl. Vyrazne 
se vsak bude menit U 6 na rezistoru R 6 . 
Budeme-li pozadovat U 6 = 6 V (coz je 
rozumna volba), bude / E2 = 6 V/4,7 kQ 
= 1,28 mA, potom / K1 = 4,56 - 1,28 
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toru proud jeste o 10 mA vet§l. Pritom Obr. 36. Stabilni Sirokopasmovy zesilovad 
napr. stabilizatory MA7805 (08,12,15, 

18, 24) majl proud spoleCnou svorkou = 3,28 mA. Zmenou R 3 zajiCfujeme 
(/ Q ) asi 4,5 mA a tento proud se se pouze to, ze predpetl na rldicl elektrode 
zmenou vstupnlho napetl men! jen *ne- tranzistoru Ti je prave takove, aby zaru- 
patme. Pri prutoku proudu 72 mA je 6ilo pozadovane rozdeienl proudu / 2 .To 
celkem jiste, ze obvod bude dele ne- nejiepe zkontrolujeme zmerenlm nape- 
pouzitelny! Mozna ochrana stabilizeto- 11 (prlpadne Uj na R 7 ). 
rO rady MA78XX je napr. v [6]. 

14. Prevodmk proud - napeti 
12. Vf zamerovac ( v [l] obr. 109) 

(v [ 1 ] bbr. 89) Na obr - 37 je prevodnlk proud - nape- 

Na obr. 35 je prekreslena aest, ve tf > ktery je v [l] pojmenovan jako citlivy 
ktere Ize menit citlivost - a to pouze mikroampermetr. Invertujlcl vstup tvorl 
„stejnosmerny“ model pro nastaveni 
pracovniho bodu tranzistoru T-,. Na po- 

tenciometru P muze byt napetl U P B/5 / _ a 

= 0 az Up = 9.0,5/15,5 = 0,29 V. Tento -^r C OmOMt ^TiTiTF^ 195 
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Obr. 37. a) Pfevodnik proud-napeti; b) na- 
staveni rozsahu 

virtudlni zem (nulu), proud /musi prote- 
ci rezistorem R\. Plati U w = R\l. V [l] je 
urden pro rozsah 100 (iA rezistor R\ 

- 3 kQ, pro 50 nA je fl| = 6 kQ,...; pri 
plnem rozsahu je vzdy vystupni napdti 
Uy = 300 mV. To neni moc „dobra“ 
hodnota. Pri mezni'm proudu md byt U w 
co nejvdtSi. Je-li napajeci napSti 
±10 V, Ize klidne volit L/ vmax = 5 V. 
Dulezitd neni absolutni velikost „rozsa- 
hovych“ odporu, ale jejich presny po- 
m§r. Pri maxim&lnim proudu / FS i na 
danem rozsahu musime vidy dostat 
StejnOU hodnOtU Uy max- Uvmax ^FSi^lu 

/ FSi je proud, pri kterem poiadujeme 
plnou vychylku (tedy Uy max ). Rnjezapo- 
jeny snimaci odpor. Pokud dodrzime 
konstantni U vmax na vSech rozsazich, 
Ize nastavit potenciometr R a tak, ze pro 
v§echny / FS i md mSridlo prdvd plnou 
vychylku. 

Je-li odpor m§ridla R m a jeho jmeno- 
vity proud / m , Ize urdit, ze R s + R m 
= Uvmax./ /m> tedy R s — Uyrrax/lm ~ Rm• 

Zvolme rozsah 1 (/ = 1) tak, ze / FS i 
= 1 mA a f?M = 4,7 kQ. Potom Uy max 
= 1 mA . 4,7 kQ = 4,7 V. Rozsah 
2 - pozadujeme / F S 2 = 0,5 mA; musime 
dopoditat R\ 2 tak, aby platilo 0,5 mA. R\ 2 

- 4,7 V, odsud R\ 2 = 9,4 kQ. Pro / FS 3 
= 0,1 mA dostaneme f ? !3 = 4,7/0,1 mA 

= 47 kQ.(obr. 37b). Je zrejme, ie 

hodnoty typu „9,4“ je vhodnd slozit ze 
dvou hodnot typu „4,7“. 

Mame-li mdFidlo s / m = 100 jaA a f? m 
= 3 kQ, je R s = 4,7/100 \iA - 3 kQ 
= 44 kQ. 

Z na§ich operadnich zesilovadO je 
vhodne pouzit obvody MAC 155 nebo 
MAE411. Obvodem pro nastaveni na- 
pefovd nesymetrie zesilovade nastavi- 
me nulovou vychylku pri uzemndne 
vstupni svorce. 

Diody D-i, D 2 se v normdlnim rezimu 
se zpetnou vazbou vubec neuplatni. Pri 
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Obr. 39. Zapojeni pro plynulou zm&nu nap&ti 
(paralelni stabilizator) 

pFepindni rozsahu, pri prekrodeni roz¬ 
sahu nebo pri impulsnich poruchdch 
v§ak omezi diferendni napdti na 
±0,6 V. Vhodnd je proto pouzit kremi- 
kove diody (rychld). 

Pokud by bylo pouiito meridlo s nu- 
lou uprostred, bylo by moznd pFevdddt 
na napeti obe polarity vstupniho prou¬ 
du. 

15. Ohmmetr s linearni stupnici 

(v [l] obr. 110) 

Princip je na obr. 38. Jde v podstatd 
0 invertujici zesilova6, ktery zesiluje 
referenSni napdti U ref . Platt Uy = -(RJ 
R\)U ref . Rezistor R\ urCuje rozsah. Me- 
Fidlo se jmenovitym proudem / m (a od- 
porem R m ) spolu s rezistorem R s tvori 
jednoduchy voltmetr, stejne jako je 
tomu naobr. 37. Bude-li R m = 200 Q, / m 
= 1 mA, bude mit rudka meridla plnou 
vychylku (obvykle 100 dilku) pri Uy max 
= -1,2 V. Obvykle se poiaduje plnd 
vychylka pri R x = R\. Opera6ni zesilo- 
va6 proto pracuje se zesilenim 0 (R x 
= 0, stoprocentni zpdtna vazba) az -1 
(R x = R i, padesatiprocentni zpetna vaz¬ 
ba), musi se ddvat „pozor“ na jeho 
kmitodtovou stabilitu. 

TranzistorT-, vytvaFi referendni nape¬ 
ti U ref , ktere Ize nastavifv rozmezi U B 

- Use a* U a - U be , coz je 5,6.1/4,7 

- 0,6 = 0,591 V az 5,6.2/4,7 - 0,6 
= 1,78 V. Potenciometrem P tak nasta- 
vujeme plnou vychylku rudky meridla. 
Vzhledem k tomu, ze R t je v rozsahu 
100 Q az 10 MQ, je vhodne zapojit 
rezistor f? E , aby se pro velke odpory R, 
neuplatnily pFipadne svodove proudy 
tranzistoru Tv 

Pro Rf > 100 kQ je zcela nevhodne 
pouzit zesitovad typu 741, ktery muze mit 
vstupni proudy az 0,5 ^iA. Je nutnb pou¬ 
zit OZ s tranzistory FE (JFET) na vstu- 
pu, napr. MAC155, MAE411. Proud re¬ 
zistorem R, by mel byt 0 dva r&dy v§t§i 
nez je vstupni proud OZ, plati /, = U ref / 
fli. 

Rovnef rozsah 100 Q neni prilis re- 
gul^rni. Plati /, = 1,2/100 = 12 mA, coi 


uz neni u beinych operaCnich zesilova- 
60 zarufiovany rezim. Pri zafazenem 
ochrann6m odporu R Q = 2,7 kQ Ize 
tvrdit, ie obvod nebude pracovat pFi R\ 
= 100 Q vubec. Proud /| musi totii 
z v§t§i 6cisti prot§ci do vystupu OZ, na 
rezistoru 2,7 kQ by musel vzntknout 
ubytek a i 2,7 kQ . 12 mA = 32,4 V, 
takov§ nap§ti prost& neni k dispozici 
a b6iny OZ by je ani „nevydrzel“. 

StejnS jako u obr. 37 i zde by bylo 
vhodn§j§i pracovat s v§t§im vystupnim 
napStim nez 1,2 V. Stafii zvet§it U re f 
a patFi6n§ upravit R s = U, max /lm ~ Hn. 
stejn§ jako u obr. 37, pFidemz Uy max 
= U ref , je-li plna vychylka pFi R x = R\. 
Nelze ov§em zapojit ochranne diody 
Pi, D 2 . Lze pouzit i nenastavitelny zdroj 
Uref, maximdlni vychylku muzeme i zde 
nastavovat zmenou R s . 

Pokud by ohmmetr podle obr. 38 jevil 
„sklony“ k nelinearnimu prubehu stup- 
nice pro R x jdouci k R u musime zkontro- 
lovat, zda se uz neotviraji diody D 1 a D 2 . 

Jine zapojeni ohmmetru s line^rni 
stupnici je napF. v [7]. 

16. Nastaviteln stabilizator se 
stabilizadnidiodou 

(v [l] obr. 131) 

Zapojeni v 11 ] umoZftuje zv6t§ovat 
napeti po skocich asi 0,5 az 0,7 V zapo- 
jov^nim dodatecnych diod, z nichz ka i- 
da „pFid^“ teplotni zavislost asi -2 mV/ 
°C. Zapojeni na obr. 39 umozni plynu¬ 
lou zmenu napeti. Plati U Q = Uzo + ^ke. 
pFidemi L/ K e = ^ B e (1 + R 1 /R 2 ) - 0,6 (1 
+ Ri/R 2 ) V. Napdti U B e se m§ni asi 
0-2 mV/°C. Pro Rf/R 2 = 3 buddteplot¬ 
ni zdvislost napeti l / K e v rozmezi asi 
-2 mV/°C az -8 mV/°C. 

Zaver 

Elektronickd kuchaFky - ano. Ale pozor 
na recepty, 
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